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1 Inledning

Denna rapport dr skriven som en del av examinationen till kursen TDP019, en projektkurs om
datorsprak. Projektgruppen bestar av tva studenter pd IP-programmet, Nils Karlsson och Jesper
Larsson.

I stora drag bestar rapporten av 3 delar:

* Anvindarhandledning. Hér beskriver vi spréket, vilka konstruktioner som ar mgjliga, hur
syntax ser ut samt ger exempel pa hur man anvinder dessa.

* Systemdokumentation. Denna del ar tekniskt orienterad. Om anvandarhandledningen
forklarar vad spraket ar forklarar denna del varfor det &r pa just det séttet. Denna del
innehaller dven Oversikt 6ver hur koden ér strukturerad.

* Utvirdering. Bigge forfattarna har skrivit var sin reflektion dér vi utvirderar projektet, vad
vi tyckte och eventuellt vad vi kan tdnka pa att gora battre till ndsta projekt. Denna del
innehéller dven en rad synpunkter (ca 20 stycken totalt i de bégge reflektionerna) om
konstruktion av programsprak.

En viktig del av vart projekt har varit beslutet att implementera en egen parser och lexer fran
grunden istéllet for att anvdnda fardiga verktyg. Vi anser att vi ldr oss avsevirt mycket mer pa detta
vis, dven om det dr avsevirt mycket mer tidskrdvande. Véart mal med detta projekt har varit att
utveckla ett elegant sprak som gar enkelt att skriva och som samtidigt har en syntax som &r bade
tydligt och lattlast.

Eftersom spréket ar baserat runt filosofin att symboler anvdnds snarare dn nyckelord har vi dopt vart
sprak till ”Sym”, vér lexer till SymLexer och var parser till SymParser.

Denna dokumentation técker version 1.0 av Sym.



2 Anvandarhandledning

Denna sektion innehdller kortare beskrivningar av konstruktionerna i Sym samt en forklaring till
hur de bor anvéndas.

2.1 Introduktion

Denna anviandarhandledning dr frimst menad som en introduktion till sjdlva spréaket, inte till
programmering. Vi forklarar darfor inte de begrepp som anvénds d& var malgrupp framst innefattar
folk med tidigare programmeringskunskap.

Ett genomgédende tema i Sym dr / \-notationen for att markera scope, detta dr ndgot man bor vinja
sig vid och kdnna igen. Det dr vad som star ihop med dem som bestimmer vilken konstruktion som
avses(/? Villkor, /# kommentar, /$ funktion m.m.). Detta kommer framga tydligare nér vi
introducerar konstruktioner sa som funktioner, klasser, villkor m.m.

2.2 Krav

For att kunna anvinda Sym krévs en Ruby-interpretator av version 1.9 eller hogre. Detta kan laddas
ner ifran:

www.ruby-lang.org

Instruktioner hur Ruby installeras finns pa denna hemsida.

Vidare kraver Sym en texteditor som klarar av att spara ner i vanligt textformat utan formatering
(dvs. inte OpenOffice eller Word), Notepad eller en IDE (eclipse/netbeans/emacs) fungerar val.
Vi rekommenderar dock editorn jEdit, for vilken vi utvecklat ett plugin som tillhandahéller
syntaxhighlighting. Instruktioner hur detta installeras gas igenom i ett senare avsnitt av
anviandarhandledningen.

2.3 Ditt férsta Symprogram

Det bésta sittet att 14ra sig ett nytt programmeringssprak ar att dyka rakt in med ett exempel, det
mest klassiska exemplet dr “hello world”-exemplet, vilket gor att det passar bra.
Att skriva ut i Sym ar mycket enkelt. Oppna valfri texteditor och skriv in foljande:

<< "Hello world”
Alternativt kan man anvanda printoperatorn som inte gor newline efter sig:

<<< ”Hello ”
<<< "world”

Spara filen som helloworld.sym, girna i samma mapp som Sym ligger. G& sedan till mappen via en
kommandotolk/terminal och skriv:

ruby sym.rb helloworld.sym

OBS att detta krdver att ruby ligger i din PATH-systemvariabel, om installationen av Ruby gick som
den ska gjordes detta automatiskt.



2.4 Kommentarer

Det finns tvd typer av kommentarer i Sym: enradskommentarer och flerradskommentarer.

# Jag ar en enradskommentar

#/
Jag ar en flerrads-
kommentar

\#
Kommentarerna kommer att ignoreras av Sym. For ndrvarande finns det inget verktyg tillgdngligt
for att extrahera kommentarer frén koden och generera ett separat dokument med kommentarer i

likhet med JavaDoc. Detta dr dock planerat till nésta version av Sym.

2.5 Operationer

2.5.1 Uttrycksoperatorer

Hér nedanfor sammanstélls de operatorer som finns tillgdngliga i Sym:

(x och y denoterar tva virden, resten dr operatorer)

Operator Beskrivning

x|y Logiskt OR (disjunktion)

x&&y Logiskt AND (konjunktion)

I'x Logisk NOT (negation)

X<y, X<=y,X>y,Xx>=y, x==y, X =y, x === Jamforelseoperationer; evalueras till
y sanningsvirden

X—y,x+ty Subtraktion, Addition
x*y,x/y,x%y Multiplikation, Division, Modulo

X ¥y xNy Power (upphojd till; x*)

2.5.2 Operatorprecedens

Operatorprecedens innebér vilka operatorer som har foretrade framfor andra, dvs. vilka som
evalueras fOrst. Detta kallas dven operatorprioritet. Operatorprioriteten dr for narvarande
ofullstidndig i Sym, vilket innebér att i vissa operationer finns operatorprioritet, medan i andra
utrdkningar saknas detta.

x =1+ 2 * 3 # => 7
x = (1 + 2) * 3 # => 9
X =2 * 3 ** 4 # => 1296. BoOr egentligen vara 182.

Man bor alltsé inte forlita sig pa operatorprioriteten, utan placera parenteser for att fortydliga
prioriteten.

2.5.3 Numeriska operander

Ovanstidende operatorer ar samtliga applicerbara pa numeriska operander.



2.5.4 Logiska operationer

Logiska operatorer gar att anvénda pé alla priméra typer (stréngar, flyttal, heltal, m.m.). Alla viarden
som &r ekvivalenta med noll (det numeriska talet 0) returnerar falskt, medan 6vriga virden (som
inte ar booleska) returnerar sant. De logiska operationerna foljer annars samma regler som for
matematiken.

<< 1 ==1 # => true
<< (1 ==1) || (2 == 1) # => true
<< (1 == 1) && (2 == 1) # => false

2.5.5 Operationer pa strangar

Det 4r mojligt att anviinda jimfdrelseoperationerna == och != pé tva stringar. Ovriga
jamforelseoperationer ér forbjudna. Logiska operationer pa striangar ar tillatet. Ovriga operationer &r
forbjudna, forutom x * y som returnerar en multiplicerad konkatenering av strangen, ifall y ar ett
heltal:

<< "Hej" * 3 # Ger: HejHejHej
<< 3 * "Hej" # Forbjudet: Ger felmeddelande.

2.5.6 Modifierande operatorer

En modifierande operator dr egentligen en forkortning for vanligt forekommande operationer. Har
sammanstélls de modifierande operatorer som finns 1 Sym:

(x och y denoterar tva virden, resten dr operatorer)

Xt=y Addition. Motsvarar x =x +y
X-=y Subtraktion. Motsvarar x = x —y
X *=vy Multiplikation. Motsvarar = x * y
X/=y Division. Motsvarar x =x/y

X %=y Modulus. Motsvarar x =X %y

X **=y Power. Motsvarar x = x **y

X =y Synonym for Power. Se ovanfor.

Dessa operationer foljer samma regler som for uttrycksoperatorer. Dessa dr forkortningar for vanligt
forekommande numeriska operationer.

Precis som for strangar géller det att x*= y returnerar en multiplicerad string. Se exemplet nedanfor.
— "Hej "

*= 3 # Ekvivalent med x = x * 3
# => HejHejHe]

A

<

b

2.6 Villkorssatser

Villkorssatser 1 Sym liknar de i andra sprak — det dr ett sétt att vélja bland olika satser innanfor ett
if-block, beroende pa om de associerade villkoren uppfylls eller ej.



2.6.1 Generella formatet

Det generella formatet for if-satser ser ut sa hér:

?/ <villkor> # inleder if-block
<satser>

\?/ <villkor> # else-if (valfri)
<satser>

\* # else (valfri)
<satser>

\? # avsluta if-block

For dem som inte dr bekanta med if-satser kan detta inte sdga sirskilt mycket. For den som vill veta
mer om hur if-satser ska anvéndas, 1ds vidare 1 ndsta sektion dir vi gar igenom if-satserna utforligt.

2.6.2 If-satser i praktiken

If-satser dr alltsd en grundldggande konstruktion i alla programmeringssprak. Hur de kan anvéndas 1
Sym demonstreras enklast med ett exempel:

<< "Skriv 1in vardet av a:"

>> a
?/ a ==
<< "Vardet av a ar 0ot
\?/ a ==1
<< "Vardet av a ar 1!"
\?/ a ==
<< "Vardet av a ar 2!"
\~k
<< "Vardet av a ar inte 0 eller 1!"
\7?

Vi ldser in indata frdn anvdndaren och sparar det i variabeln a. Dérefter gér vi in 1 en if-sats, dér vi
forst jamfor om a ar ekvivalent med noll. Om den &r det skriver vi ut "Virdet av a ar 0!".

Diérefter kommer de sa kallade else-if-villkoren. Om det inledande villkoret (a == 0) dr falskt, sa
kors else-if villkoren i tur och ordning. Om ndgot av de villkoren uppfylls sd kors den koden som
kommer dérefter och if-satsen avbryts. Till sist kommer else-villkoret, som kors ifall de andra
villkoren 1 hela if-satsen inte uppfylls. Detta &r alltsd "den sista utvigen".

Notera att vid definitionen av en hel if-sats dr den fOrsta if-satsen obligatorisk medan else if- och
else-satserna &r valfria.

2.7 Funktioner

Funktioner i Sym fungerar ndgot annorlunda 4n ménga andra programmeringssprak. I Sym tillats du
som anviandare anvdnda bade statisk och dynamisk typning. Med andra ord kan du tvinga att vissa
delar av funktionen &r av en viss typ, medan vissa delar ldmnar du fritt (som ett dynamiskt typat
sprak).



Funktioner i Sym f6ljer f6ljande format:

$/returtyp namn (datatyp argument)
funktionskod

\$

Béde returtypen och datatypen for argument &r frivilliga att ange. Om de inte anges antas de vara
Void, det vill sdga ingen typkontroll utfoérs. Da kan man alltsa skicka vad man vill.

Nedan foljer ett komplett exempel pé hur en funktion kan se ut:

$/Float fun(Int int arg, void arg, String str arg)
<< int arg
<< void arg
<< str arg
return 1.0
\5

<< fun (5, "vadsomhelst", '"str")

Notera att det andra argumentet inte har nadgon datatyp specificerad. Detta innebér att det andra
argumentet kan vara vad som helst, ingen kontroll utfors frdn sprékets sida. De andra tva
argumenten, och returvirdet, tvingas dock vara sina respektive datatyper.

Sjalvklart kan de kombineras i all odndlighet. Man kan strunta i all data, bara strunta 1 ett argument,
strunta i returvardet, inte ha ndgra argument alls och sa vidare.

Sym har dven stod for nastlade funktioner, det vill séga lokala funktioner som endast existerar i
varandra. Ett exempel pé detta &r:

$/Int outer fun(Int argl)
$/Int local fun(Int local arg)
return local arg+l
\$5
return local fun(argl)*10
\5

<< outer fun(5)

Kor man denna kod kommer den evalueras som (5+1)*10 = 60. Funktionen local fun kommer inte



vara tillgénglig utanfor outer fun-funktionen.

2.8 Objektorientering

Klasser i Sym é&r ganska likt de i flesta andra sprak. Men det kan dnda finnas vissa saker man kan
behova vinja sig vid som ny till Sym. I Sym &r inte objektet uppdelat i en privat och en publik del.
Istéllet ar alla instansvariabler privata och alla metoder &r publika.

Detta &r ett designval vi gjort mest for att dra ner péd utvecklingstiden. Sym har inte heller stod for
arv eller att utdka andra klasser. Detta betyder dock inte att de inte gar att anvidnda. Vi anser att det
gér gbra det mesta man &r van vid dven i Sym dven om vissa delar blir jobbigare.

En klass definieras enligt foljande mall:

@/Klassnamn
lista med instansvariabler
S/init () # Jag dr en konstruktor
\$

\@

Som kommentaren antyder r init-metoden konstruktorn, det vill sdga den metod som anropas for
att skapa objektet. Denna metod maéste alltid vara definierad, &ven om den ar tom.

Man skapar sedan ett objekt, en instans av klassen, genom foljande:
x = Klassnamn.init (argument)

Anropet till init fungerar som ett vanligt funktionsanrop, man kan alltsa ange eventuella argument
dir om man foredrar det. Nar vl objektet &r skapat kan man anropa alla metoder som fanns i den
klass den skapades frdn pa samma sétt som i de flesta spréak:

x.metod (argument)
For den som har svart att folja pseudokoden ovan kommer hir ett riktigt, fungerande, kodexempel:
@/Person
msqg # Instansvariabler

id nr

$/init (String arg msg, Int arg id)

msg = arg msg

10



id nr = arg id
\$
$/String get msg()
return msg
\$
\@
p = Person.init ("Sym", 42)
<< p.get msg()

Har skapar vi alltsa en klass Person som haller tva instansvariabler (msg och id_nr). I denna klass
skapar vi dven en metod, get msg(), som himtar msg-variabeln och returnerar den som en string.

Under klassdeklarationen skapar vi ett objekt av Person, dér vi skickar in tva argument till
konstruktorn. En strdng, ”Sym”, och ett heltal, 42 som konstruktorn sparar 1 detta objekt. Sist gor vi
ett anrop till get msg() metoden pa objektet vi nyss skapade, och skriver ut resultatet av denna. Som
forvintat skriver den ut straingen ”Sym”, samma som skickades in till konstruktorn.

2.9 Repetitionssatser

For att repetera en midngd av satser behovs en s.k. slinga. Vi kommer numera kalla det f6r en loop.
En loop &r en konstruktion som repeterar satser utifran villkor. Det finns tva typer av loopar
implementerade i Sym, for-loopar och while-loopar.

2.9.1 Generella formatet

Det generella formatet for while-loopar ser ut sa hér:
|/ <villkor>
<satser>
\
Detta sdger att <satser> skall upprepas sa linge <villkor> uppfylls.
Det generella formatet for for-loopar ser ut sé hir:
../ min varde max varde var

<satser>

\..

Detta séger att <satser> skall upprepas ett antal ganger, mer specifikt ((max_vérde — min_vérde) +
1) ganger och spara varje stegning i variabeln var.

Lis vidare i ndsta tva sektioner for hur dessa loopar ser ut 1 praktiken.
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2.9.2 While-loopar

En while-loop exekverar ett block av satser iterativt si ldnge ett associerat villkor uppfylls. Detta
villkor evalueras i borjan av loopen. Om villkoret &r falskt till att borja med s kommer blocket av
satser aldrig att exekveras. While-loopar demonstreras med foljande exempel:

a =20
|/ a != "qg"
<< "Skriv in ditt meddelande (g for att avsluta)"
>> a
<< "Du skrev in:"
>> a
\ |

Eftersom a ar O till att borja med kommer programmet ga in 1 while-blocket dir den fragar

n.n

anvindaren efter ett meddelande. Denna fraga komma upprepas s lange svaret inte dr "q".

En evighetsloop kan skrivas genom att ange ett villkor som alltid evalueras till sant. Ett exempel pa
ett sadant dr "1 == 1". En evighetsloop ser ut sé hir:

|/ 1 ==
<< "Oa&ndlig loop!"
\

2.9.3 For-loopar

for-loopar dr mer ldmpade (4n while-loopar) for att upprepa ett block av satser ett bestamt antal
ganger. Nér en for-loop initieras anger man hur ménga ganger den ska koras genom att sitta ett
minimum-vérde och ett maximum-vérde. For varje stegning i loopen plussas detta virde pa med 1
tills den nar maximum-virdet. Detta vdrde sparas i en associerad variabel. Detta demonstreras bést
med ett exempel:

sum = 0
../ 1 10 1
sum += 1
\..
<< sum # => 55

Vi definierar variabeln sum och tilldelar den vérdet 0. Dérefter skapar vi en for-loop som skall koras
10 génger och for varje stegning frén 1 till 10 spara vérdet i variabeln i. Detta virde lagger vi till
sum fOr att pa sa sitt rakna ut summan av 1 till 10. Utskriften blir alltsd 55.

Notera att maximum-véirdet maste vara hogre &n minimum-vardet eller vara ekvivalent. Annars
skrivs ett fel ut och programmet avslutas. Om véardena &r ekvivalenta exekveras det associerade
blocket exakt en gang. Om vi t.ex. har:

../ 11 1
<< "Hello World"
\..

kommer detta skriva ut "Hello World" en géng. Detta enligt formeln ((max_védrde — min_vérde) + 1)
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vilket ger (1 — 1)+ 1 som &r 1.

Till sist behover vi notera att variabeln i endast har lokal rackvidd, dvs. att den endast &r tillginglig
innanfor det associerade for-blocket. Sa fort for-blocket avslutas tappar variabeln 1 sitt virde och
kan ej langre refereras. Det gar alltsa inte att skriva:

../ 1 10 1
<< "Hello Sym"
\..

<< i

2.9.4 Break-operatorn

Det dr mojligt att hoppa ut ur en loop genom att anviinda den s.k. break-operatorn. Det gér att
anvédnda den bade for for- och while-loopar. Om den férekommer utanfor en loop skrivs ett
felmeddelande ut. Den hoppar bara ut ur den narmaste loopen. Break-operatorn kan anvédndas sa
hir:

sum = 0
|/ 1 ==
sum += 1
?/ sum > 10
<__
\?
\ |

2.10 Specialkonstruktioner

Sym innehéller ett flertal speciella variabler, konstanter, metoder m.m. Se rubrik 3.7 {6r en
genomgang av dessa.

2.11 Sym Mode

For ndrvarande gér det endast att 14 stod for highlighting och indentering av Sym-kod 1
programmeringseditorn jEdit. Hér ska vi vissa hur man kan installera jEdit och en s.k. Sym mode
som definierar hur koden skall highlightas och indenteras av editorn.

2.11.1 Installera jEdit

jEdit ar utvecklat 1 Java och kan dirmed koras pa alla plattformar som har JRE (Java Runtime
Environment) installerat. jEdit kan hdmtas pa den hér linken: http://www.jedit.org/index.php?
page=download

2.11.2 Installera Sym mode

For att installera Sym mode behdver du forst mode-filen som gar att finna 1 Sym-paketet (%SYM
%/doc/modes/jedit/sym.xml, dir %SYM% &r sokvdgen till Sym-katalogen). Denna fil ska du
kopiera over till jEdit-katalogen, ndrmare bestamt %JEDIT%/modes, dar %JEDIT% &r sokvégen
till var jEdit finns installerat. Klistra in sym.xml i denna katalog.

Direfter sok upp en fil i samma katalog vid namn catalog. Oppna denna fil. Ligg till fljande rader:
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<MODE NAME="sym" FILE="sym.xml"
FILE NAME GLOB"*.sym" />

Detta medfor att alla filer som har filsuffixet .sym kommer tolkas som Sym-filer. Spara catalog och
sting ner den. Oppna direfter jEdit. G4 in p4 Utilities > Troubleshooting > Reload Edit Modes
(alternativt tryck in Alt+U+T+R 1 ordningsf6ljd). Skapa nu en fil med filsuffixet .sym, t.ex.
test.sym. Klistra in foljande kod:

../ 110 1
<< i
\..

Om du har gjort ritt ska de olika konstruktionerna markeras med olika farger. Om det inte fungerar,
ga tillbaka till de olika stegen och se om du har missat nagot.
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Hllustration 1: Highlighting av Symkod i jEdit

24 4-11 (288/291) (sym,none,Cp1252) - - - - WCHEREMb 1 error(s)01:27|
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3 Systemdokumentation

Systemdokumentationen ér till stor del tekniskt orienterad. Har beskrivs hur implementationen
fungerar, nagra av de designoverviganden som gjordes

3.1 Overblick

Implementationen av Sym &r skriven i programspraket Ruby. Hela implementationen dr konstruerad
frdn grunden av oss sjélva, utan att anvénda fardiga verktyg. Detta har gjort att vi fatt en ganska bra
kénsla for hur sprak ar uppbyggda som vi troligen inte fatt om vi anvént fardiga verktyg. Vi har
aven storre kontroll 6ver strukturen, hade vi anvént rdparser eller liknande verktyg hade vi varit
tvungna att hélla oss till de regler som &r uppsatta av den.

Sym dr uppbyggt av tva delar. En storre del, parsern, som ér drivmotorn bakom allt. Den bestimmer
vad som ska goras, den tvingar stor del av korrekt syntax och den kor d&ven koden nér den vél
bestdmt vad som ska goras.

En stor fordel av att ha skrivit implementationen i Ruby har varit att stor del av utvecklingen gatt
smidigt. Stodet i Ruby for reguljara uttryck &r utmarkt, &ven om det var lite besvérligt att Ruby 1.9
eller 6ver krévs for att kunna anvénda sétta namn pé captures. Darmed blev vissa delar av koden
inte riktigt lika innovativa som dem kunde ha varit, eftersom vi inte ville bryta kompabilitet med
dldre versioner av Ruby.

Ett paket med samtliga filer tillhorande projektet kan laddas ner genom f6ljande adress:
http://www-und.ida.liu.se/~jesla813/tdp019.zip

Implementationen &r fordelad dver foljande filer:

sym.rb

Vér mainfil som ldser in en fil med kod och skickar vidare denna kod till parsern. Fangar dven
eventuella fel och ger anvindaren mojlighet att kdra om programmet i debuglége.

Backend/lexer.rb
lexer.rb innehaller koden for SymLexer.

Backend/parser.rb
parser.rb innehaller koden for SymParser.

Backend/datatypes.rb

Lista med olika datatyper vi anvénder for att identifiera olika delar. Exempelvis finns hir klassen
for ett ”lexem” som anvénds for att identifiera sarskilda konstruktioner och var interna lagring av
klasser, objekt m.m. De flesta av dessa dr ganska triviala.

Backend/scope.rb

Innehaller klassen for scope, som parsern anvander for att lagra data. Denna &r en viktig del och
fick dérfor en egen fil.
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3.2 SymParser

SymParser dr var implementation av parsern till vart sprak. Den dr drivmotorn for sjélva tolkningen
av spraket men kan inte sjadlv koras, utan maste anropas fran var mainfil (sym.rb).

SymParser forlitar sig pd SymLexer for att identifiera vad varje enskild bit dr. Skulle vi vilja byta
syntax for vart sprak skulle endast lexern behova @ndras och parsern forbli oférandrad.

Parsern har en huvudloop dér den forvéntar sig ndgon typ av ’statement”. Den anropar lexern och
frdgar vad nista lexem &dr for nagot. Darefter kollar den sedan mot en lista vad som é&r ett giltigt
statement. Beroende pa vilken typ av statement det dr kors sedan en funktion i parsern som &r unikt
for just detta statement. Denna funktion hdmtar eventuellt sedan fler lexems beroende pa vilken typ
av statement det &r, och sa vidare. Detta pagér tills slutet av filen har uppnaétts. Nedan foljer
illustrativ pseudokod:

Odndlig loop:
Hdmta lexem, spara som lexem

Om lexem dr EOF (end of file):
break

Annars om lexem dr printoperator:
print_operator(lexem)

Annars om lexem dr classdef:
class_def(lexem)

Annars:
Skriv ut ett felmeddelande, matchade inget av det som forvintades

Bild 3.2.1 visar ett enkelt S P

anrop for hur nedanstaende Ym ar S er
utskrift hanteras och hur
parsern kommunicerar med et next lexem )

lexern.
<< ”’exempel”

Parsern kor hela tiden
get_next lexem() funktionen
for att fa ndstkommande
lexem.

Forst far den ett PrintOperator
lexem, vilket innebér att
parsern kommer forvinta sig
ndgot den kan skriva ut _

hérndst. Den tar d& mot en S ym L eX eY
String, med vérdet — '
“exempel”. Bild 3.2.1 Kommunikation mellan SymParser och SymLexer
Till sist mottages ett

EndOfFile lexem, s parsern avslutas.

PrintOperator String - “exempel” EndOfFile
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3.3 SymLexer

Nedan foljer en beskrivning av hur SymLexer, vér lexer, fungerar. Lexern tar mot sym-koden den
ska parsa som en string i sin konstruktor, denna sparas sedan undan och gés igenom steg for steg.

Lexern bestar av manga delar, men de tva viktigaste &r:
1. En lang lista av regler.

Denna ér en lista med reguljéra uttryck parade ithop med ett Proc-objekt (ett slacks kodblock).
Uttrycket bestimmer vad som matchas, och kodblocket bestimmer vad som ska hdnda om uttrycket
matchar.

2. get next lexem() - funktionen.

Denna gar igenom hela listan, letar efter ndgot som matchar och om nigot matchar kor den
kodblocket som dr associerat med det uttrycket. I vissa fall ar detta blocket odefinierat, for sddant vi
vill ignorera. Exempelvis kommentarer ska inte lexas utan da fortsatter istéllet lexern med nésta rad
utan att behova involvera parsern.

Pseudokod:

Stega genom listan med regler, ddr det reguljdra uttrycket dr re och blocket block:

Om re.matchar(kod):
return block.call()
o . \Al<\<
Kan vi g igenom hela listan utan att matcha
nagot ar det ett syntaxfel och ett x| Lexem.n'ew(
felmeddelande skrivs ut. PrintOperator, x)

Bild 3.3.1 visar ett exempel hur lexern utfor A(H=[\-1=]1*1=)

sin matchning. I detta fallet 4r det en

“ModifierOperator” den ska hitta. En {Ix| Lexem.new(

modifier operator dr exempelvis += ModifierOperator, x)

operatorn. D.v.s. den ska modifiera
vansterledet med virdet fran hogerledet.

M A

Listan med regler dr som sagt uppbyggd i

par, dels ett reguljért uttryck och dels ett Re geXp
kodblock.

Den riktiga listan innehéller massor av Pro C
regler, av pedagogiska skil drar vi hdr dem
:ﬁ;::}? a?gler, varav den andra dr den som Bild 3.3.1 Kodmatchning i SymLexer
Stegen som visas 1 bilden &r:

1. Matchar detta regexp? Nej det gor det inte, di gar vi vidare till niista kodblock.
2. Matchar detta regexp? Ja, ga till steg 3.

3. Kor kodblocket som tillhor detta regexp och returnera dess virde till parsern.
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3.4 Scope och lagring

Vi hade inga storre problem med att implementera en grundldggande form av scope. Séttet vi lagrar
allt pa dr enkelt men funktionellt. Vi anvénder en scope-klass som vi skapar flertalet objekt av. Det

skapas till exempel ett nytt scope nér man gér in i en funktion, och den tas bort igen ndr man gér ur
funktionen.

Alla dessa objekt ligger i en array i parsern (@scopes 1 koden). Det ska dven podngteras att allt
lagras tillsammans, i sjdlva scope-objektet lagras 1 sin tur allt i en hashmap som
namn=>objektreferens par.
Varje scope-objekt har 3 funktioner:

* Héamta namnet om jag vet objektreferensen

* Héamta objektreferensen fran namnet (vanligast)

* Spara en ny objektreferens med ett visst namn

Vill man sla upp ndgot, en variabel, funktion eller annat, soker man helt enkelt igenom denna array
av scope-objekt och fragar varje objekt. Dessa objekt ligger naturligt sé att den sista i arrayen lades
pa sist, ddrmed dr det den “mest lokala”. Eftersom vi soker igenom arrayen bakifran och fram far vi
didrmed alltid en lokal variabel fore en global.

Detta kan dven skapa problem ibland. Exempelvis foljande kod:

x =1
$/funl (Int x)
fun2 ()
\'$
S/fun2 ()
<< X

\$
funl(2)

Detta kommer skriva ut 2, detta eftersom varje enskilt scope 1dggs i samma ordning som funktioner
anropas. Detta dr dock négot av ett extremfall och bor inte stdlla till ndgra bekymmer sa linge man
ar medveten om det.

3.5 Funktioner

Funktioner var egentligen den storsta och svéraste individuella biten att implementera. Dess
implementation har gatt igenom ménga iterationer innan vi tillslut beslutade oss for dess nuvarande
utseende. Varje funktion sparar foljande saker:

* Namn — Namn pa funktionen, som string
* Returtyp — Sjélvforklarande
* Kod — Sym-kod, som string. Mer om hur koden anvidnds nedan
* Argument — Som hashmap, nycklar=namn, virden=datatyp
OBS: Ifall returtypen eller argumentens returtyp ar satt till Void tvingas ingen datatyp.

Ett separat funktionsobjekt skapas for varje enskild funktion i Symkoden. Denna sparas i ett scope-
objekt (se 3.4.1) under funktionens namn parat ihop med en referens till objektet beskrivet ovan.

Nér man vl hittat objektet for den funktion som ska anropas tas foljande steg:
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1. Skapa ett nytt scope-objekt

2. Lis igenom argumenten till funktionen, matcha varje argument till ett viarde 1 anropet och
lagg in dem 1 det scope-objekt som skapades i steg 1 och ldgg till det sist i scope-arrayen

3. Anropa parse() 1 parsern med koden 1 funktionsobjektet som argument. Detta gor att parsern
skapar en ny instans av SymLexer, som fir som uppgift att tolka den nyfunna Symkoden.
Men spara kvar den gamla instansen, denna ska terstéllas senare

Parsern gor samma sak som for all kod, d.v.s. evaluerar statements tills ett end of file-lexem
tas mot (se avsnitt 3.2 for detaljer)

4. Parsern returnerar fran parse() funktionen och vi finner oss éter igen pa det stélle i koden vi
befann oss. Den nya instansen av SymLexer tas automatiskt bort och byts tillbaka mot den
gamla i slutet av parse()-funktionen.

5. Tabort scope-objektet som lades till 1 steg 2
6. Parsern fortsitter automatiskt dér den befann sig.

Steg 3 befinner sig alltsé i parse()-funktionen, det vill sdga samma funktion som startade
exekveringen fran forsta borjan. SymParsern ar alltsd rekursiv pa detta sétt eftersom den anropar sig
sjalv igen nar den behover evaluera en specifik mangd kod.

3.6 Klasser, objekt och metoder

Nir ovanstaende tvd delar var klara (scope och funktioner) var det ingen storre utmaning att
implementera klasser, objekt och dess metoder. Detta eftersom en klass egentligen bara dr en mall
med ett ndgot mer specifikt scope. Vi hade dessutom gjort det ganska ldtt for oss eftersom vi inte
hade stod for publika variabler, och inte stod for privata funktioner i grammatiken. Detta var ett
medvetet val vi gjort redan fran borjan eftersom det blir avsevirt mycket enklare att implementera.
Vi hade redan ett tillrickligt tidskrdvande projekt som det var.

Den slutgiltiga implementationen av dessa blev ganska enkel, avsevirt mycket enklare dn vad vi
kunde tro var mdjligt. Koden har dock gatt igenom ménga faser. De forsta forsoken till
implementation fungerade oftast i normalfall, men hade avsevirda problem med buggar och fick
dérmed skrivas om ett flertal ganger.

Klasser dr implementerade som en mall varav man skapar objekt. Varje klass (obs, inte objekt)
innehéller foljande komponenter:

e Namn — Klassens namn, som string
* Variabler — Lista med variabler, behovs for att kunna skapa instans
* Metoder — Lista med funktionsobjekt, se 3.4.2

Observera att det alltsé inte finns ett specifikt objekt for metoder, utan de ateranvénder
funktionsobjekten.

Objekt (d.v.s. instanser av klasser) lagras internt med foljande information:
* Namn — Objektets namn, som string
* Variabler — Lista med variabler. OBS dessa modifieras inte, utan identifierar endast vilka
som finns, detta behovs internt for vissa operationer
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Metoder — Lista med metoder.

Objektscope — Ett scope-objekt, detta ar objektets scope, det dr hér dess faktiska variabler
och metoder lagras.

Vill man anropa en metod tas foljande steg:

1.
3.

4.
3.

Referensen till objektet letas upp.

Objektets scope laggs pé 1 parserns scope-lista (som referens, inte kopia).

Parsern utfor ett funktionsanrop péd metodens namn. Koden for funktionsanrop ateranvéands
alltsa for att gora anrop till metoder.

Stegen beskrivna i 3.4.2 utfors.

Objektets scope tas bort fran parserns scope lista.

3.7 Sarskilda variabler, konstanter och metoder

Sérskilda variabler, konstanter och metoder var inte nagot som var planerat fran borjan, men vi
kande att vi girna ville implementera vissa ”extra” funktioner. Ddrav kom dessa till, hir foljer en
(kort) lista pa saker som sérskiljs frdn méngden:

NULL - Konstant, definierad som nil i implementationen.

SYM_VERSION - Konstant, flyttal, versionsnummer for den version av Sym man
anviander, satt till 1.0 just nu, men kommer 6kas ifall vi uppdaterar koden.
sym_max_recursion — Variabel, heltal, tilldter anvéndaren att bestimma maximala
rekursionsdjupet for sin kod. Sitter man den till -1 blir rekursionsdjupet odndligt. Satt till
100 som standard.

sym_current_recursion — Variabel, heltal, nuvarande rekursionsdjupet (framst till for debug-
utskrifter).

self — Variabel, referens till det objekt man é&r i just nu. Endast tillganglig under exekvering
av en metod.

init() - Metod, konstruktor for objektet, denna maste vara definierad.

__print__ () — Metod, anropas ifall man forsoker skriva ut ett objekt.

Nedan foljer ett exempel pa hur nagra av dem kan anvindas:

sym max recursion = 10
@/Person
S/init ()
<< self
\$
$/ print ()
<< sym current recursion
<< self
\$5
\@
p = Person.init /()
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3.8 Nastlad kod i loopar

Lésa in och hantera néstlad kod for repetitions- och villkorssatser 16stes med att 1dsa in néstlad kod
korrekt fran en if-sats eller en loop.

Varje gdng som parsern stoter pa borjan av en sddan konstruktion gar den in 1 dess motsvarande
funktion i parsern — t.ex. om den hittar en borjan pa en for-loop gar den in i iterative for statement.

Vi kommer hir anvinda for-loopen som exempel for att demonstrera hur problemet med att ldsa in
néstlad kod korrekt 19stes.

Lat oss sdga att vi har den har koden:

../ 1 10 1
../ 1573
<< i
<< ]

Den nistlade koden innanfor den yttersta for-loopen &r en inre for-loop. Problemet som uppstar ar
hur parsern ska veta var ett kodblock slutar. Om den léser in all kod till nédsta forekomst av \.. (end-
for) kommer den ldsa in:

./ 157
<< 1
<<

\..

Men kommer helt ignorera << 1 och << 2. Om vi ddremot skulle ldsa in all kod skulle den ldsa in
hela programmet, dvs. dven kod som inte 4r en del av detta for-block.

For att komma runt detta problem behover vi ta tillvara ett koncept om nivaer, dvs. att varje gdng
parsern stoter pa ../ (borjan pa en for-loop) dkar den nivan med ett. Dérefter minskar den nivéan varje
géng den stoter pa \.. (slutet pa en for-loop). Darmed kommer nivan att forr eller senare komma
tillbaka till noll, forutsatt att antalet borjan pa for-loopar matchas av antalet slut pé for-loopar. I
andra fall skrivs ett felmeddelande ut.

Parsern behover alltsd rekonstruera koden i ett block och sedan skicka det till funktionen parse si att
det kan parsas korrekt. Den rekonstruerar koden korrekt genom att anropa get code body() som ar
en del av lexern. Till denna metod anges som argument ett reguljart uttryck med teckensekvenser
som skall avbryta kodupphdmtningen. get code body() returnerar dérefter den resulterande koden,
villkorsvirdet och nésta forekommande teckensekvens (next part) i koden.

Niér parsern gar in i iterative_for statement dkar den for-nivdn med ett. Dérefter gar den in i en for-
loop och stannar kvar dér tills for-nivan &r tillbaka till noll. Den borjar med att hdmta ../ 1 5 j. Da
den hittat en néstlad for-loop sé& dkar den for-nivan med ett. Villkoret sparas som 1 5 j. Nista del

ar ../ (begin-for).
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I ndsta skede av inldsningen av kod ldser den in << i << j som kod och returnerar \.. (end-for) som
ndsta del. Eftersom det dr en end-for minskar den nivan med ett. For-nivan ér nu ett. Eftersom
kvarvarande kod ir \.. (end-for) kommer for-nivdn minskas ytterligare med ett, och for-nivan ar
tillbaka till noll. Darmed avslutas while-loopen och den rekonstruerade koden parsas.

3.9 Nastlad kod i funktioner och metoder

Naistling av kod 1 funktioner och metoder l9stes pé ett lite annorlunda sitt. Detta frimst eftersom
projektet hade tvd utvecklare, och ddrmed att funktionerna utvecklades separat.

Nedan foljer pseudukod for matchning av vad som ska ingé i en funktion. Observera att detta endast
ger en pedagogisk overblick och dr inte menat som ett komplett program. Den exakta koden ligger
for den intresserade i metoden get function body() i filen lexer.rb.

Regexp = .*\$
startsymboler = 0

Upprepa:
matchdata = KOr regexp pa koden och spara det som matchar
antal = Rdkna antalet startsymboler ($/) 1 matchdata

Om antal == startsymboler:
Bryt ur loopen
Annars:

startsymboler = antal
Generera ett nytt requljdrt uttryck som matchar det
férvdntade ndstlingsdjupet

Huvuddelen som fér detta att fungera &r alltsd att vi dynamiskt genererar ett reguljart uttryck basera
pa det som matchas. Exempelvis i koden

$/funl ()
$/fun2 ()
\$

\$

Kommer forst matcha den markerade texten:

$/funl ()
$/fun2 ()
\$

\$

Varvid ett nytt reguljart uttryck kommer genererat, baserat pa den startsymbol som hittades mitt i
matchningen. Det nya uttrycket som genereras kommer nu alltsd matcha hela funl. Inga nya
startsymboler hittades, och dirmed kommer loopen brytas ur och koden returneras.
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4 Utvardering

Utvérderingen dr baserad pd de erfarenheter och lardomar vi har dragit under projektets gang. Hir
forsoker vi granska vad vi dr ndjda med och vad som kunde gjorts bittre, samt vad vi tyckte om
projektet och kursen som helhet.

4.1 Diskussion

Som en del av examinationen ombads vi ange cirka 20 synpunkter kring sprék och
programkonstruktioner, dessa hittas dels under rubriken diskussion” i Jespers reflektion, och dels
under Nils observationer men vissa synpunkter finns d&ven under 6vriga rubriker. Vi ombads ocksé
halla en dagbok under projektets gdng, denna &r bifogad som bilaga och synpunkterna &r till stor del
baserade pé de inldgg som finns under den. Men dven baserade pa dagboken som hélls under den
tidigare kursen, TDP007, dér vi studerade Ruby som programsprak och fick en introduktion till hur
ett programspréak ar uppbyggt.

4.2 Jesper, personlig reflektion

4.2.1 Inledning

Den huvudsakliga uppgiften med denna kurs har varit att skapa ett tekniskt sprak, t.ex. ett
programmeringssprak. Genomgaende har vi haft ganska stora friheter vad det géller bade spraket
och den slutgiltiga implementationen. Endast ndgra enstaka begransningar har gjorts pa projektet,
det méste vara implementerat i Ruby och vissa mindre detaljer.

Kursen har delats upp i tvé faser, forst en planeringsfas dér vi planlédgger vilken typ av sprék vi vill
konstruera och diktar ihop grammatik samt annan dokumentation. Den andra fasen bestar av att
gora en implementation av spraket, d.v.s ett program som klarar av att kora ett stycke kod skrivit
efter den grammatik som skrevs i planeringsfasen.

I slutskedet av kursen kommer vi dven att limna §ver implementationen och dokumentationen till
en annan grupp pa IP-programmet, de kommer da granska véart projekt samt ge kritik vad vi kan
forbattra. Detta ser jag som en sérskilt viktig del d& det ger utrymme att ldra sig mycket som man
sdkerligen har nytta av framdver.

4.2.2 Projektet

Under planeringsfasen bestdmde vi oss tidigt for en ganska hog ambitionsniva. Spriket vi valde att
implementera &r ett traditionellt imperativt och objektorienterat sprak, fast med en timligen
minimal syntax, ett designval som vi anser ger spriket bade hog laslighet och hog skrivbarhet nir
man vant sig vid vara konstruktioner.

Ett viktigt beslut, som vi tog redan innan vi bdrjat implementationen, &r att gora hela
implementationen utan att anvdnda négra verktyg. Detta lyfter svérighetsgraden, och ddrmed
ambitionsnivan, avsevért. Dock anser vi att det dr vért det eftersom vi da troligen kommer fa ut
avsevirt mycket mer av projektet. Anvénder man ett verktyg har man egentligen inte 1art sig sa
mycket om programsprak, utan snarare bara lirt sig anvénda ett fardigt verktyg (vilket i och for sig
inte behdver vara déligt). Orsaken till att man studerar &r trots allt for att ldra sig sddant man
troligen inte hade kunnat ldra sig pd egen hand.

24



Vi har dven vissa designval som dr ganska ovanliga, exempelvis anvénder vi dynamisk typkontroll
for vanliga variabler och liknande, men tillater (inte tvingar) argumenten och returvérdet till en
funktion att tvingas vara en viss typ. Detta har vi frimst for att f4 en kombination av smidighet och
palitlighet, vi anser att det ar upp till anvdndaren att vélja huruvida argumenten (och returvirde) ska
tvingas vara en viss datatyp eller inte. For kritiska operationer vill man troligen ha den pélitlighet
som statisk typning innebér, men for vissa delar vill man ha smidigheten av dynamisk typning.
Detta visade sig emellertid vara ganska tidskrdvande, mer &n forvintat. Nu i efterhand kéinns méinga
detaljer uppenbara som skapade avsevirda problem tidigare. And4 #r det inte ett val jag ngrar, jag
anser att jag fatt ut mycket kunskap av projektet, mycket av denna kommer jag ha stor anvindning
for 1 framtiden.

Vér implementation dr en interpretator som ldser in hela filer i taget, skriven 1 programspraket
Ruby. Ett sprak som var ganska enkelt att lira sig, sdrskilt da jag har stor erfarenhet av Python, ett
sprak som har stora likheter med Ruby. Hade vi haft storre friheter vad det giller detta val hade jag
dock valt ett kompilerat sprak, som C++. Framst for prestandans skull, men ocksa for att man har
mer kontroll 6ver detaljer, till exempel dr det svért att hélla koll pa vad som é&r referenser och vad
som &r kopior i Ruby.

4.2.3 Grupparbete

For att projektet skulle bli rimligt utfors arbetet 1 grupper om tva, jag har samarbetat med Nils
Karlsson, en annan student pd IP-programmet. Genomgaende har grupparbetet fungerat bra.

Ansatsen av projektet handlade till stor del om att fa upp en god struktur. Eftersom denna del
handlade mer om teori snarare dn att skriva mycket kod gjorde vi detta tillsammans. Vi triffades i
de datorsalar som tillhor IP1 och implementerade strukturen till den niva da vi kénde att den var
tillrackligt generell for att senare kunna utdkas med samtlig funktionalitet.

Direfter skedde stor del av arbetet hemma, vi anvédnde oss till stor del av SVN via min privata
server for revisionshantering, vilket gjorde att vi kunde arbeta parallellt med separata delar av
programmet i varsin branch som sedan sammanfogades. Darmed lyckades vi dela upp arbetet bra
och arbetsbordan blev sé réttvist fordelad som dr mojligt.

Vi holl stindigt kontakten via email, chat(MSN) och triffades pa universitetet vid behov. Till f6ljd
av det lyckades vi halla varandra uppdaterade med vad vi implementerade. Efter varje uppdatering
laste vi dven igenom varandras kod, det dr ldtt att bli hemmablind i sin egen kod. Pa det sittet holl
vi oss ocksa uppdaterade med hur alla delar av programmet fungerade.

4.2.4 Diskussion

Denna del innehéller fraimst diskussion kring konstruktioner och uppbyggnad av programsprak. I
forsta hand baserad pé den sprakdagbok som hélls under detta projekt samt motsvarande dagbok
frdén TDPO0O7-kursen.

Jag personligen har bakgrund i flertalet sprak, bade fran tidigare kurser pa LiU och gymnasiet, men
jag har dven studerat flera sprak pa fritiden. Ddrmed anser jag mig ha en ganska god bas att sta pa,
och har provat pa flertalet sprak. Jag har d&tminstone grundlidggande kunskaper i: C/C++, Assembler,
Visual Basic, PHP, HTML/XHTML, Lisp, Python, Ruby och Perl. Jag har dven provat pa vissa mer
exotiska sprdk som exempelvis Prolog, men har ingen direkt insikt i hur de fungerar.

Normalt brukar man ocksé vara starkt paverkad av det forsta spraket man larde sig. For mig var det
Visual Basic, ett sprdk som jag inte alls anvdnder langre.
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De flesta saker som ofta diskuteras inom programsprék verkar néstan alltid komma ner till en
avvigning mellan hur kraftfullt spraket blir fér en van programmerare mot hur létt spréket dr att lara
sig. Min personliga asikt &r att kraftfulla sprdk generellt dr béttre, &tminstone for icke-triviala
tillimpningar. Ett sprdk som exempelvis Visual Basic dr grymt bra {or att ldra sig hur program
fungerar samt for mindre, triviala program. Men ifall man dvervéager att gora ett storre program 1
VB bor man starkt dverviga andra alternativ.

Dock ér detta som sagt fortfarande en 6vervagning som bor goras. Det finns dven vissa sprak som ar
sa komplicerade, och ddrmed svarlésta, att de blir svara att anvénda for riktigt stora program. Ett bra
exempel pa detta ar Lisp. Mycket trevligt sprak ndr man forstitt hur det fungerar, men om jag gor
ett storre program skulle jag helt klart foredra ett traditionellt, objektorienterat, sprdk som C++.

En annan indelning man skulle kunna gora &r hur litt ett sprék &r att skriva i, jamfort med hur ltt
det &r att 14sa. Jag anser dock att dessa tva helt klart gar att kombinera, exempelvis Python anser jag
vara bade viéldigt lasbart och latt att skriva 1. Latt att skriva dérfor att spraket d4r dynamiskt typat, har
ett avsevirt standardbibliotek samt létt att 1dsa eftersom man ar tvungen att indentera korrekt och
dérmed att koden flodar ganska naturligt.

Om man behdver gora ett val, exempelvis vid konstruktion av ett eget sprak, skulle jag séga att
lasbarhet gér fore skrivbarhet. Att kunna gora uppdateringar pa koden ett halvér efter man skrivit
den &r viktigare dn att spara in lite tid ndr man héller pa att skriva. a&tminstone for icke-triviala
program.

En konstruktion jag har vetat om lange, men som jag inte anvént i praktiken forrén i borjan av
TDPO007 kursen, och anvént 1 storre skala vid detta projekt dr reguljdra uttryck. Kortfattat 4r de en
beskrivning av ett monster, som man sedan kan géra vad man vill med. Vi anvénder det i var
implementation for att matcha konstruktioner och kénna igen varje del i grammatiken. Det tog
avsevirda anstrdngningar att 1ira sig hur dessa anvénds, 1 borjan hade jag stora svarigheter att
matcha mer &n triviala saker. Men efter mycket experimenterande kldckte jag idén och tycker idag
att dem dr mycket smidiga. Dessa dr ndgot jag helt klart kommer anvinda ofta i framtiden. Dock &r
de framst smidiga for den som skriver dem. Alla icke-triviala uttryck blir véldigt svarldsta for nagon
som ldser de 1 efterhand.

Exempelvis ett uttryck fran var implementation:

\A\WH\ ((( ) *\=2\"?2[0-9A-Za-z]+\.2[0-9]*\"2)2(, ( )*\-2\"?2[0-9A-Za-z]+\.2[0-
91*\"2)* () *\)
Knappast littlast.

Vilket leder till nésta del, kommentarer. Kommentarer dr ovérderliga vad det géller att fortydliga
programkod. Ovanstdende uttryck hade néstan varit oldsligt, om man inte ldgger avsevérd tid pa att
tyda uttrycket, om det inte vore for kommentarer. I var kod har vi forsokt kommentera alla svarlésta
bitar, exempelvis hor kommentaren att det ér ett funktionsanrop som matchas till uttryck ovan.

Sahar 1 efterhand hade jag gérna implementerat projektet i ett annat sprak d&n Ruby. Ruby dr ganska
smidigt, 1 och med dess dynamiska typning. Men jag hade sparat in avsevérd tid genom att anvidnda
ett statiskt typat sprak, exempelvis C++. Aven om dynamisk typning dr smidigt forlorar man
mycket av den kontroll som statisk typning innebér. Det &r svart att hélla koll pa vad som blir
referenser och vad som blir kopior. Man skulle emellertid kunna hivda att detta att detta ar
okunskap om hur Ruby fungerar, vilket delvis ir sant. And4 anser jag att man i ett dynamiskt typat
sprak inte har samma koll pa detaljer som man skulle ha 1 ett statiskt sprak.

I ménga sprak, bland annat Ruby och vért eget sprak, finns det vissa specialfunktioner. I Ruby finns

exempelvis manga metoder man kan definiera i sina klasser som implementerar vissa specialfall,
exempelvis method missing som anropas om en viss metod inte kunde hittas 1 ett objekt. Ett

26



exempel i vart sprdk en tva speciella, globala, variabler som heter sym max_recursion och
sym_current_recursion. Som namnen antyder tilldter den forsta att man kan sétta det maximalt
tilldtna rekursionsdjupet, den andra vilket rekursionsdjup man ligger pa just nu. Ett annat exempel
som finns 1 manga sprak, bland annat vart, ar ”’self”, en referens som pekar péd det objekt koden kors
1 for ndrvarande.

Personligen &r jag ndgot kluven ifall dessa konstruktioner &r bra eller inte. Det &r helt klart snyggare
med ett vildigt “generellt” sprék som endast har ett par grundldggande regler som sedan allting
foljer, utan specialfall. Manga ganger kan detta dock visa sig vara nagot av en utopi om man inte ar
beredd att offra ménga andra saker som gor spraket svérare att anvénda. Dessa konstruktioner for
helt klart till en viss dynamik till spraket. Overlag skulle jag siga att det ir bra, sa linge det inte gar
till overdrift.

En annan sak man bor betrakta ndr man skapar ett sprak dr hur forlatande spriket ska vara. Ska man
till exempel tilldta en “else” gren fore en else if’? I vart sprak &r det tillatet, och villkoren
evalueras fortfarande korrekt. Att ha ett valdigt hart och oforlatande sprik kan ge all kod ett nagot
mer enhetligt utseende, vilket 6kar lasbarheten, men det gor det svarare att skriva kod i det for
nybdrjare. Min asikt dr dock att spraket bor 1 denna bemaérkelse inte tvinga vissa saker allt for hért.
Vill man ha snygg och lasbar kod boér man fa det genom uppsatta standarder for hur koden ska se ut,
hur koden ska kommenteras och liknande, inte vara en begransning i verktyget.

Finns det da ett bésta spréak, for alla? Nej, atminstone inte &n pa ldnge. En bra programmerare bor
vilja ett programmeringssprak efter den uppgift han ska utfora, inte halla sig fast vid ett specifikt
bara for att det dr det man larde sig forst.

Det finns ménga avvdganden man bor beakta, dr det ett stort eller litet projekt? Krivs
plattformsoberoende? Finns det nigra prestandakrav? Méiste bakatkompabilitet hallas med ett
tidigare projekt?

Forst ndr man svarat pa bl.a. detta, &r man beredd att vilja ett sprak for just den tillimpning man
tinkt sig.

4.2.5 Slutsats

Jag anser att projektet har varit mycket larorikt. Att konstruera ett sprak ger helt klart battre
forstaelse for hur ett program byggs upp. Darmed anser jag att det dr nadgot som varje
programmerare bor erfara, sarskilt om man inte anvander nagra verktyg.

Att skriva grammatiken kdndes sérskilt nyttigt d& detta var nagot helt nytt for mig. I borjan kéndes
det emellertid ganska besvérligt. Framforallt hade jag problem med notationen samt att fa Gverblick
hur samtliga saker hiangde ihop. Efter att ha studerat grammatik for sprak man redan kan(Python)
blev det dock betydligt lattare. Nar man vil borjat inse hur allt hdnger ihop var det inga storre
problem.

Ett fatal delar av vér ursprungliga sprakspecifikation visade sig vara ganska svarimplementerade,
exempelvis att instansvariabler skulle anvénda en statisk datatyp. Detta visade sig vara svart
framfOrallt eftersom vi kombinerade det ihop med dynamisk typning for vanliga variabler. Hade vi
gatt igenom med den idén hade vi behdvt lagra alla klassvariabler separat. Dessutom har vi dnda
stod for att kontrollera in-argumenten till metoder, vilket i de allra flesta fall borde ricka som
typkoll. Grammatiken ar bifogad som bilaga, samtliga dndringar &r gjorda i den.

Hade jag gjort om projektet fran borjan idag hade jag troligen inte dndrat ndgot. Projektet har varit

mycket larorikt, &ven om man har fétt skriva om vissa kodstycken flera ganger allt eftersom man
hittar nya problem. Aven om det dr irriterande att géra om saker &r det larorikt, férhoppningsvis gor
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man inte samma fel 1 framtiden.

Jag antar att syftet med kursen var att ge en battre forstaelse for programsprék. I sa fall anser jag
helt klart att detta mal &r uppnétt. Resultatet av projektet, en fungerande implementation av ett eget
programsprak, dr ocksi nigot jag ir ndjd med och nigot man kan kinna sig stolt dver. Aven om det
sakerligen finns kvar buggar och forbéttringar som skulle kunna goras.
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4.3 Nils, Personlig reflektion

Redan under ett tidigt skede 1 projektets gang bestamde vi oss for att implementera en egen parser
och lexer, dvs. att inte anvinda de redan fardiga konstruktionerna som fanns tillgdngliga i rdparse
och utgd frdn dem. Vi visste att det skulle bli betydligt mer utmanande och tidskrdvande, men &ven
mer givande i form av de kunskaper vi forvarvar. Utifran detta har vi lart oss en hel del om hur
sprak ar konstruerade och hur designval kan paverka ett sprék i dess helhet. Hér tdnkte jag berdtta
lite om hur jag upplevde arbetsprocessen fran dess att vi skrev en grammatik av spréket till att vi
implementerade den grammatiken.

Storre delen av den forsta perioden planerade vi spraket — vilket inkluderar dess grundldggande
grammatik och hur de olika konstruktionerna kan anvindas.

Vi borjade skriva grammatiken for spraket med tanken om att syntaxen helst ska begrinsas till
specialsymboler som finns tillgéngliga pa tangentbordet. Detta géller sdrskilt for konstruktioner som
funktioner, klasser, loopar och if-satser, som 1 manga sprak utgors av ord. Darmed gav vi spraket till
sist namnet "Sym" — en forkortning av Symbol.

Att komma igdng var néstan inga problem. I och med att vi skulle implementera en egen parser och
lexer visste vi inte riktigt var vi skulle bérja. Men nér vi vil hade satt oss in 1 hur en s.k. "recursive
descent" parser dr uppbyggd (varje grundliggande regel i grammatiken motsvaras av en funktion i
parsern) kunde vi ndstan genast sétta igdng att implementera spréket.

En stor del av tiden i1 borjan av projektet dgnades till att fa parsern och lexern att samarbeta sé att vi
kunde koncentrera oss pa problemdoménen, dvs. varje funktion i parsern. Det forsta var att f4 den
lexikaliska analysen att fungera korrekt. Detta innebar att fa lexern att dela upp en sekvens av
tecken till s.k. "tokens" korrekt.

Denna separering av en sekvens av tecken till tokens gjordes som forvintat med s.k. reguljira
uttryck, som bést kan beskrivas som ett kraftfullt sitt att matcha en string av text mot ett monster.
Aven om jag har list lite om det tidigare har jag inte anvint det i samma skala som i det héir
projektet. Ett av de viktigaste momenten med att konstruera lexern var att beméstra reguljéara
uttryck, vilket jag ocksa kdnner att jag har gjort. Det dr en teknik som jag sékerligen kommer ha
anvindning av i framtiden, i alla fall som ett alternativ till andra liknande tekniker, s& som DOM
och SAX.

Nir vi vl hade lexern fardig var ndsta steg att implementera parsern, som forstas anropar lexern
och utifran de genererade enheterna ("tokens") har en sidoeffekt, t.ex. att text skrivs ut eller att en
variabel tilldelas ett virde. En parser tolkar m a o enheterna och utifrén denna tolkning har
sideftekter.

Det mest utmanande momentet i denna del av projektet var att sluta tdnka linjart och istéllet borja
tanka rekursivt, vilket inte alltid &r en intuitiv process. Detta i och med att funktionen parse (som
parsar ett givet kodblock) anropar sig sjdlv med nistlad kod.

Spréket implementerades 1 Ruby. Detta hade vissa for- och nackdelar. Den storsta fordelen ar att
Ruby har ménga konstruktioner och &r ett vildigt koncist och flexibelt sprak. Nackdelen med Ruby
ar att det inte ar sarskilt limpat for att implementera nagot s& prestandakrdavande som ett eget sprék.
Om jag fick mojligheten att skapa spraket pa nytt skulle jag vilja ett statiskt typat sprdk med stod
for objektorientering, sasom Java eller C++.
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Ett av de huvudsakliga syftena med denna kurs var att lara sig hur ett sprak dr uppbyggt och vilka
olika val man har att gora med avseende pa sadant som beror sprékets syntax och liknande. Ett
exempel som kan ndmnas &r rickvidd, dvs. var en variabel, funktion, klass eller nigon annan
konstruktion som kan kommas at med ett namn &r tillgéinglig. T.ex. hade vi att en variabel som
deklareras som en del av en for-loop endast ar tillgénglig innanfor for-loopen, att den har en
rackvidd som omfattar for-blocket, men inte mera.

Det gick bra att jobba i projekt. Det blev mycket individuellt arbete, men med kontakt via e-mail,
msn och andra kommunikationskanaler. De forsta dagarna nér vi ville komma igdng med arbetet
jobbade vi gemensamt pd universitetet, for att sedan dela upp arbetet for att pa sa sétt hinna
implementera sd mycket som mojligt. Under projektets gang traffades vi dven pa universitetet for
att diskutera vissa aspekter av spréket och for att kombinera det vi hade gjort.

Sammanfattningsvis gick jag in med lite kunskap om hur vi skulle implementera spréket till att
storre delar av det vi har gjort numera kinns vildigt uppenbart. Den frimsta troskeln var att till att
borja med att fa parsern att fungera med lexern. Dérefter stotte jag personligen pa nagra utmanande
aspekter av implementeringen. Jag behovde utveckla ett koncept av nivaer for loopar och if-satser
for att pé sa sitt konstruera koden korrekt i ett givet kodblock. Detta kan utan tvekan sdgas vara
intellektuellt stimulerande, d& det krdver mer problemldsning och kreativitet kring hur man kan
anvinda de olika konstruktionerna i ett sprak péd bésta mdjliga sétt.

Till slut nagra ord om projektet jamfort med tidigare projekt. Detta projekt var mycket mer
utmanande. Att jag dr van vid den traditionella Java- och C++-syntaxen gjorde det inte léttare att
komma igang. Att ldra sig det extremt flexibla spréket Ruby var en troskel att komma Gver. Det
kanns véldigt givande att ha implementerat ett eget sprak. Det dr definitivt ndgot jag kommer
fortsétta jobba pa efter kursen &r avslutad.

4.4 Nils observerar 10 saker utifran utvecklingsblogg

Utvecklingsbloggen anvinds som underlag for de observationer vi har kunnat ta del av under
projektets gdng. Aven om jag har observerat en hel del si tar jag héir upp de viktigaste
observationerna, som for mig hade mer genomslagskratft.

1. Variablers rickvidd i loopar
I de flesta sprak finns loopar dir man definierar en variabel som en del av loopen, t.ex. for (int i = 0;
1 < 10; i++), dér variabeln 1 fungerar som en stegningsvariabel. Ett designval var alltsa hur lang
rdckvidd denna variabel har och ifall den dr muterbar, dvs. att man kan hoppa till slutet av loopen
genom att sétta i till 10 1 sjélva for-blocket, s& hir:
for (int i = 0; 1 < 10; i++) |
i=0;

}

I Java sitter den i till O vilket gor att den hamnar i en odndlig loop. Variabeln i har endast rickvidd i
dess relaterade for-block. I Sym valde vi att gora variabeln 1 omuterbar, dvs. att det inte gar att
andra dess virde. Den har — precis som i Java — en rackvidd endast inom dess associerade for-block.
Anledningen till att variabeln 1 4r omuterbar ar att det inte finns ndgon anledning att dndra dess
vérde. Det ger upphov till dalig, svarldst och ostrukturerad kod. Det gér att &ndra pa dess vérde
innanfor loopen, men den sétter alltid dess vérde till ndsta stegningsvirde vid nédsta iteration:
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../ 1 3 1
<< 1
i =3 # Tillatet

Detta ger utskriften: 1, 3,2, 3,3, 3

2. Sanningsvirden — vad ir Sant och Falskt?
En annan sak som skiljer sig at i olika sprék &r vad for virden som anses vara Sanna och vilka som
anses vara Falska. Ar en tom striing Sann eller Falsk? En striing med text di? En striing som
innehaller text av ett tomt véirde da, t.ex. "null" eller "void"? Ja, det finns inte ndgot objektivt
mattstock (som i matematiken) for att komma fram till detta. Vi har implementerat detta med att
satta 0 till ett falskt virde medan resterande virden anses vara sanna, dven negativa tal.

3. Att vara eller inte vara tillitet. Vad accepterar programspriket som indata?
Att ett sprak dr flexibelt har bade for- och nackdelar. Fordelen &r att man létt kan fa saker gjort.
Nackdelen ar att man for 14tt kan fa saker gjort, vilket kan resultera i konstiga buggar. I Ruby ar det
t.ex. tillitet att skriva:

"1".upto("10") {Ix| puts x}

Detta skriverut: 1,2, 3,4,5,6,7,8,9, 10
Sedan har vi t.ex.

"S5".upto ("10") {|x| puts x}

Vilket inte skriver ut ndgot, men returnerar "5"(!) Buggen kunde uppsta da jag glomde konvertera
fran strang till heltal. Detta ér ett exempel pa for mycket flexibilitet och ett behov av typsikerhet.

4. Strikt ordning eller... r det okej att vi stiller oss lite hur som helst?
Jag kéanner inte till ndgot sprak dir ordningen 1 en if-sats kan éndras, med avseende pa else if och
else. Forst kommer If, direfter Else Ifs, till sist Else. Denna strikta ordning har vi dock inte med i
Sym, utan istdllet kan man byta plats pa Else och Else Ifs, sa hér:

21==2
<< 1

\* # Else
<<?2

\?/2== # Else If
<< 3

\?/3 == # Else If
<<4

\?

Dock gar det har att kora korrekt. Det ar en lustig detalj som far Sym att skilja sig at fran andra,
dven om det 4r mojligt att det kan anses vara forvirrande.

5. Konsekventa programkonstruktioner
Dé Sym ar baserat pa specialsymboler som ar tillgdngliga pa tangentbordet uppstod fragan om
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operatordverlagring — har vi tillrdckligt med symboler for att anvédnda i spraket? Maste dessa
Overlagras, dvs. att en symbol kan anvéndas pa olika sitt, beroende pa i vilket sammanhang (eng.
Context) som den befinner sig i? Det uppstod inte direkt ndgra problem med detta, annat &n att vi i
vissa fall inte haft ndgon symbol som reflekterar dess funktionalitet. Exemplet kan tas med "return"
som vi anvéinder fOr att returnera ett virde frdn en funktion. En konsekvent 10sning vore forstés att
lata samtliga nyckelord vara symboler, men det finns ingen bra symbol {for "return". Mgjligtvis ->
som dock kan blandas ithop med C++, dér den dr en sé kallad "dereference"-operator. Ett annat
forslag pa att 16sa detta var att helt enkelt returnera det sista vérdet 1 funktionen, ungefar som i
Ruby. Detta dr dock en "osynlig" konstruktion — nackdelen &r att man inte ser direkt vad som
returneras. An s linge anviinder vi oss av return for att returnera virden.

6. Listor och hashes
Fragan om listor och hashes uppstod — ndmligen vad som far vara tillatet i en lista respektive en
hash. Ar det méjligt att spara uttryck i en lista som direfter evalueras nir de hiimtas? I hashes, vad
for element &r giltiga som nycklar respektive viarden? Gér det att spara en given lista som nyckel?
Manga fragor uppstod och det blev oerhdrt komplext. Hur dessa implementeras korrekt
syntaxsmissigt bidrog ocks4 till komplexiteten. An sa linge har vi inte implementerat dessa
konstruktioner. Annars anser vi att listor och hashes skall vara sa flexibla som mdjligt, dvs. att de
accepterar vilken indata som helst egentligen, som kan evalueras till ett varde. Sérskilt da vi inte har
nagra restriktioner pa typer. [ Java som ér typrestriktivt maste man t.ex. specificera vad for typ av
element som far finnas i en array, &ven om det dr klassen Object, som &r superklass till alla
subklasser.

7. Ar det tillitet att skriva ut en utrikning?
I Ruby ér det tilldtet att skriva:

X = 2
puts x *= 2 # =>4
puts x # =>4

Detta kan liknas vid Java dér det ar tillatet att skriva:

System.out.println("x: " + ++x)

P& grund av var parsers natur valde vi inte att implementera utrdkningar av uttryck vid utskrift.
Exempelvis gér inte detta:

x =0
<< X *= 2

Detta ger upphov till en SYM-ERROR av slaget "Invalid statement".

8. Lésbarhet, Skrivbarhet och palitlighet
Man maéste gora vissa avviaganden mellan ldsbarhet och skrivbarhet i sprak. Java &r t.ex. vildigt
verbost dd det krdvs en hel del for att bara skriva ut "Hello World". Om detta kan goras pa 10 rader i
Java kan det goras pa 1 rad i de flesta dynamiska sprak, sasom Ruby och Python. Detsamma géller
for Sym. Desto mer komplex programkoden blir desto mer svarlést blir den i Ruby och Python —
medan i Java ar det vildigt enkelt att l4sa sig till vad den betyder, da det dr verbost och forlitar sig
mer pa engelska én specialsymboler. Sym ér inte skrivet for att vara ldsbart, utan for att vara
skrivbart. Detta da det forlitar sig till stor del pa specialsymboler. Detta géller dven for
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konstruktioner som i andra sprak bestar av engelska ord, som exempelvis if, class, function, etc.
Dessa definieras i Sym med specialsymbolerna ?/, @/, $/. Sym lutar sig alltsa mer mot skrivbarhet
an lasbarhet. Att ldra sig skriva dessa symboler korrekt 1 borjan kan vara svart, men efter ett tag
vanjer man sig vid denna syntax. Pélitligheten hinger starkt samman med vissa faktorer, bland
annat lasbarheten, men dven 1 vad spraket i dess helhet accepterar som indata.

9. Ar konstanter konstanta eller konstanta s linge du vill att de ska vara det?
En 6verraskande detalj i Ruby ar att det gar att 4ndra vérden pa en konstant efter att den har antagit
ett virde. S&, varfor kallas det for en konstant da? Jo, for att en varning visas nir man dndrar pa dess
virde. I de flesta andra sprék ar konstanter konstanta. Ruby dr skrivet med tanken att det ska vara
flexibelt. Fragan dr om programmet skall avslutas eller visa en varning och fortsétta. En vanlig
programmeringsprincip dr att avsluta sa fort som mojligt, ifall ett fel uppstar. Detta borde utan
tvekan dven vara sant for konstanter. Darfor har vi implementerat det s att programmet avbryts:

Constant = 123 # OK
<< Constant # OK
Constant = 324 # INTE OK!

Den sista raden ger upphov till en SYM-ERROR med meddelandet "Constant CONSTANT already
in use in this scope".

10. Operatorprioritet
Till sist tinkte jag prata lite om operatorprioritet. De aritmetiska operatorerna har en egentligen 1
forvig bestdmd prioritet, da de finns tillgédngliga i matematiken. Uttrycket 1 + 2 * 3 evalueras t.ex.
till 7, enligt tanken om att operatorn * har hogre prioritet an 1. Det dr egentligen inget konstigt med
detta, med tanke pa att multiplikation egentligen ir flera additionsoperationer. M a o betyder det -
om man bryter ned det till dess bestdndsdelar — 1 + 2 +2 + 2 = 7. Men fragan ar hur man ska
bestimma prioritet med avseende pa operatorer som inte dr aritmetiska, utan som ér en del av ett
programsprdk? Det &r inte lika givet hur vissa operatorer skall prioriteras framfor andra. Prioriteten
1 sig kan stilla till det d4 den kan gora koden svérldst och betyda olika saker beroende pd hur de ér
prioriterade. Ett sdtt att komma runt detta 4r m h a parenteser. Detta anvinds ofta for logiska
operatorer (|| och && i Sym eller or och and i Ruby) for att fortydliga prioriteringen, &ven om
parenteserna 1 sig inte har nagon effekt pa hur de operatorerna prioriteras. Trots detta ar
operatorprioritet en bra sak. Sarskilt géller detta for aritmetiska operationer — vilket dr de vanligaste
operationerna i ett sprak.
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5 Bilagor

Del 5 innehaller flertalet bilagor till dokumentationen. Bland annat finns hér teknisk grammatik for
spraket, flera kodexempel samt programkoden for implementationen.

5.1 Grammatik

Kort forklaring av den notation som anvénds i grammatiken:

En eller fler

Noll eller fler

Noll eller en

Ett tecken

Eller

Literal (del av syntax i SYM, inte grammatiken)
Regel

Kommentar

PROGRAM : COMPOUNDSTATEMENT
COMPOUNDSTATEMENT : {STATEMENT}+

STATEMENT : BUILTINFUNCTION EXPRESSION
| PRIMARY
| EXPRESSION

PRIMARY : "(" COMPOUNDSTATEMENT ")"
| CONDITION
| CLASS_DEF
| FUN_DEF
| WHILE_LOOP
| FOR_LOOP
| ASSIGNMENT
| RETURN_STATEMENT
| BREAK_STATEMENT

EXPRESSION : SINGLEOPERATOR EXPRESSION

+

*

Inom

STORA BOKSTAVER: Definition

29 9

, alternativt prefix \

Péborjas med //

| EXPRESSION OPERATOR EXPRESSION

| FUN_CALL

| METHOD_CALL
| IDENTIFIER

| DIGIT

| STRING

| DICT

| LIST

ASSIGNMENT : IDENTIFIER "=" EXPRESSION
DATATYPE tInt
| Long
| String
| Float
| Bool
| Void
CONSTANT A-Z, {A-Z}+
IDENTIFIER ta-z, {A-Z | a-z | DIGIT}+

NONZERODIGIT : 1-9, {0-9}

// Obs stor bokstav, sen sma
// For inbyggda datatyper

// Automatiskt konstant vid stora bokstaver

34



DIGIT : 0-9, {0-9}

NONNEGATIVE_INTEGER : NONZERODIGIT | 0

COMMENT D "#" X?TERMINATOR
MULTILINECOMMENT AL TAROAY
STRING D\
RELATION : EXPRESSION":"EXPRESSION
DICT : "{"(RELATION(","RELATION)*)?"}" 1LY, {xx}, {x:x, y:y}
LIST : "["(EXPRESSION(","EXPRESSION)*)?"1]" /111, [x]1, [x,y]
OPERATOR T+
E
|/
| ==
=
| %
| ]
| >=
| <=
| >
| <
| II||II
I II&&II
SINGLEOPERATOR ! // Endast en operand
BUILTINFUNCTION << // print med newline
| <<< // print utan newline
| >> // indata
CONDITION : "?/" EXPRESSION TERMINATOR /I Villkor
COMPOUNDSTATEMENT
(
{ "\?/" EXPRESSION TERMINATOR // Else if
COMPOUNDSTATEMENT
H+
I
[ "\*/" TERMINATOR // Else
COMPOUNDSTATEMENT
1?
)
II\?II
CLASS_DEF : "@/" IDENTIFIER TERMINATOR /I Klass
(IDENTIFIER TERMINATOR) // Instansvariabler
(FUN_DEF)* // Metoder
II\@II
FUN_DEF :"$/" DATATYPE? IDENTIFIER "(" {DATATYPE? IDENTIFIER ,?} ")" TERMINATOR
COMPOUNDSTATEMENT
II\$II
WHILE_LOOP : "|/" EXPRESSION TERMINATOR
COMPOUNDSTATEMENT
II\|II
FOR_LOOP :"../" (NONNEGATIVE_INTEGER | IDENTIFIER) (NONNEGATIVE_INTEGER | IDENTIFIER)
[NONNEGATIVE_INTEGER | IDENTIFIER]
COMPOUNDSTATEMENT
o
RETURN_STATEMENT : return EXPRESSION
BREAK_STATEMENT D <--
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TERMINATOR
CALL_ARGS
FUN_CALL

METHOD_CALL

.M
: (EXPRESSION(","EXPRESSION)*)?
: IDENTIFIER"("CALL_ARGS")"

: IDENTIFIER.IDENTIFIER"("CALL_ARGS")"
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5.2 Kodexempel

Denna del innehéller flera kodexempel som illustrerar hur de olika konstruktionerna i spraket kan
anvéndas.

5.2.1 Klasser 1

@/Person
name
age

$/init (String arg name, Int arg age)

name = arg name
age = arg age
<< name

<< age

\$

$/ print ()
<<< "Namn: "
<< name

<<< "Alder:"

<< age
\5
\@
obj = Person.init ("Jesper", 21)
<< obj

# Skriv ut 10 ggr

../1 10 1
<< obj
<< n_ _ n
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5.2.2 Klasser 2

@/Person
name

msg

$/init (arg name, String arg msg)

name = arg name
msg = arg msg

\$

$/ print ()
<<< name
<<< " says: "

<< msg

\$

$/String get msg()
return msg
\5
\@

x = Person.init ("Zombiekid",
<< X
X msg = x.get msg()

<< x_msg

"T like turtles")

5.2.3 Dictionaries, relationslistor

x = {"darkside":"cookies", {"test":{1.0 : 2}}:2,

"goodside":"cake"}

<<< "Darkside has "

<< x["darkside"]
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cakeowner = "goodside"
<<< "Goodside has "

<< x[cakeowner]

<<< "What side do you join[goodside/darkside]

>> choice
<<< "Here, have some "

<< x[choice]

5.2.4 Funktioner och rekursionsdjup

sym max recursion = 50
$/funk ()
<< sym current recursion
funk ()
\$
funk ()

5.2.5 Iteration
list = [1, 2, 142, 2*2, 5, "6", 14/2,

../0 7 1

<< list[i]

(2**2)*2]

?
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5.3 Sprakdagbok

I denna del har vi kopierat in den dagbok vi skrev efter de flesta arbetstillfdllen. Har har vi skrivit
lite kort om de problem som har uppstétt, hur vi tinkte och 16ste dom.

Onsdag 24 Feb:
* Paborjad implementation av lex-analys
Inte generell &nnu, men en bra bdrjan.

Mandag 22 Mars:
* Planering

Tisdag 23 Mars:

* Vi skrotade den tidigare koden vi skrivit for att gdra en mer generell kod.
* Vi har pAbdrjat en ny implementation som istallet anvander reguljara uttryck
m.m for att analysera koden.

Detta gor implementationen mycket enklare att utdka med ny funktionalitet. Vi
har &4ven separerat pA lexern och

parsern istadllet for att ha dom ihopbyggda som i den tidigare implementationen.

Onsdag 24 Mars:

* Strukturerat om stora delar av koden med hjdlp av boken samt trial and error.

* Till imorgon l&ser vi igenom vAr kod nogrannt och besA vi kan fortsidtta vAr
implementation

* Just nu kan vi parsa expression och returnera deras varden, samma som igAr
fast nu pA ett betydligt snyggare sitt.

Torsdag 25 Mars:

Lade till stod fOr paranteser

Utskriftsoperatorn

Stod for flera rader

Fixade bugg med -/+

Fixade bugg med return previous

PAbdrjat utskrift utav textliteraler, AterstAr dock endel arbete (buggar)
Lade in en m6jligt debug mode flagga

Flytta datatyps-deklarationerna till en separat fil

Rensade upp strukturen

b T S

Fredag 26 Mars:

* Lade till stod fOr en del operatorer
Inmatning

Tilldela och sla upp variabler

Skrev en todo-lista

*

*

*
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Gjorde en storre testfil
Konstanter

Negativa heltal

Grand previous lexem
Diverse buggfixar

* % ok ok X

Nils, Lordag 27 Mars (arbete hemma)
* Division by zero. Visar ruby fel. Foérmodligen har vi val raise hér for att
skriva ut DivisionByZero och pa& vilken rad.
Ruby skriver ut DivisionByZero men om vi ska skriva ut pa vilken rad felet
sker pa sa vore det bra att ha en sddan raise.
* Hittade en bugg i parser.rb 1 metoden assignment operator (). Se raden:
raise "Error: Invalid lexem for assignment #{@varname.type}"
Detta bor vara:
raise "Error: Invalid lexem for assignment #{varname.type}"
Alltsa, utan Q.
Lade till <, >, >= och <=.
* Vid jamforelse kors: factorl = factorl.to i > factor2.to i
Detta d& nadr factorl och/eller factor2 &r variabler sparas de som strdngar.
Man kanske kan spara de som lexems pad nagot satt...
Men hur det skulle gd& till &4r jag inte hundra pa. Ska tanka lite pa det.
* Tankte strax borja implementera lite enklare sym-syntax i jEdit. Far se hur
det gar.

Nils, Sondag 28 Mars (arbete hemma)
* Ar i1 princip fardig med syntax highlighting och indentering f6r sym-filer i
JEdit. Skapade en katalogstruktur modes/jedit dar

sym.xml finns. Nar jEdit a&r installerat finns en mapp modes dé&r alla xml-filer
ligger. Sen ar det bara att ga& in pa

Utilities > Troubleshooting > Reload Edit Modes.

Det jag mest funderar pad &r var whitespace far och far inte forekomma. T ex

@/Person

Highlightas aven om det &r ett whitespace efter Person, men endast ett - tva
och flera dédar highlightingen.

Inbyggda datatyper har gron farg.

Nils, Onsdag 31 Mars (arbete hemma)
* Ar det tilldtet att skriva:
<< x *= 2
I ruby &r det tillatet att skriva:
puts x *= 2
Som det ser ut just nu fungerar det ej.
* Skapade tva metoder get variable() och get constant().
* Lade in operatorerna *=, /=, -=, +=, etc. etc.

Jesper, vecka 13 (arbete hemma) :
Har varit hemma hos fordldrarna under storre delen av veckan och har darmed inte
arbetat s& mycket. F6ljande har dock hant:

41



* Sla upp vars/consts med funktion och sdkerhetskoll, annars riskerar man
nilvarden och knas

* Skriver ut lite mellanrum i bdérjan om debugmode &r pd, sa man ser enklare i en
termial var utdatan bérjar

* Smakommentarer lite hé&r och var

* Hashbang i bdérjan av sym.rb, Nu kérs programmet i en terminal genom "./sym.rb
testfil.sym"

* Flyttade L/R-Paranthesis sist 1 regexpen, behldévddes for att fa funkdef att
fungera

* Grundldggande stod for funtioner

* \n-regexpet matchar nu en eller flera nyrader, sa flera blankrader kan
termineras i1 en omgdng av parsning. Battre prestanda och enklare utdata vid
debug_mode

* Fixade till manga debug-utskrifter samt raise-fel (a&ndrade ocksd endel puts
"error..." till raise istdllet sa& programmet dor)

Funderingar:

* Kunna spara egna datatyper (klasser) i funktionernas parameterlista

* Skriva testfall, pipe:a till fil som man sedan kollar att varje rad stammer
med utdata?

* Radnummer i felmeddelanden

* Massa regexp maste vara 1 viss ordning i listan, annars kan dom krocka med
varandra, t.ex skapar "Hej=5" en konstant med namn H och en variabel med namn ej

* Funktioner returnerar hur?

* Operatorer/funktioner for att omvandla mellan datatyper? T.ex ldsa in ett
heltal:

>> x

X = x->Int

# x &r nu en int

Laser in string, som omvandlar till int?

Nils, Sdéndag 4 April (arbete hemma)
* Lade till ; som Terminator.
* Det enda alfabetiska nyckelordet vi har ar "return" vilket ar inkonsekvent.
For datatyper har vi att de ar alfabetiska

och for att denotera funktioner, klasser etc. har vi specialtecken. Det kan
vara bra att ha ett specialtecken &dven for

return. Frdgan ar da vad? Det enda jag kan tanka mig ar ->
* Byta namn pd metoden get numbers(). Till vad?
* Exakt hur ska vadr implementation av Listor och Hashes se ut?
* Smatt pabdorjat implementera listor, men har problem med rekursitivitet. T.ex.
[[[]1]], ergo listor i1 listor. Den tillhandahallna

l6sningen finns dock som list container handler ()

Jesper, Tisdag 6 April (arbete hemma) :

* Gjorde en andring i print operator-funktionen. Om debug mode &r paslaget
highlightar den utdatan som sym-programmet skriver ut fO0r att den inte ska
begravas i1 debug-infon.

* Borjade kolla pa hur scope ska implementeras. Skapade en ny klass och fil for
det. Tanken ar att parsern hdller en array med flera Scope-objekt, och den som
ligger sist 1 arrayen ar "mer lokal". Dvs vid ett funktionsanrop lagger vi pa
ett nytt scope-objekt i slutet ndr funktionen anropas, 1 den lagger vi adven in
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argumenten som den ska anropas med, koden anropas och sedan tas det scope:et
bort ur arrayen och koden fortsatter som vanligt.

* Hittade bugg med multiline-comments om en funktionsdef ligger i den blir det
fel. Far kolla upp senare, troligen nagot problem med regexp:en som krockar.

* Skapade mappstruktur i min branch, sa testfilerna ligger i en egen mapp och
backend-kallkoden i en egen mapp. Enklare for en "anvandare" om det bara finns
en huvudfil.

* Lade till en funktion scope trace() i parsern, den skriver ut ALLA scopes i
ordningen "mest lokal" och uppdt, mest till fér debug-syften for att kunna se
vad som har sparats och inte.

* Scope fungerar som det bdor nu

Funderingar:

* Hur ska vi (syntax/grammatik-massigt) definiera vilket scope man anser? I en
funktion kanske man vill &ndra pa det globala scopet, eller i scopet for
objektet om man &r i en metod osv...?

* Ska man kunna definiera en ny konstant i ett mer lokalt scope? Just nu kan man
det. Ex om det finns en konstant PI i1 globalt scope, ska man d& f& skapa en
lokal PI? Osdker hur det &4r i andra sprak...

* T huvud(main)-filen borde vi kolla om det finns en fil att ta mot i
argumentlistan, skickar man inget argument ny sd& bara sitter den och véantar.

* Vi bor spara radnummer, for felmeddelanden. Kan gdras 1 parsern ganska enkelt,
interne variabel som ridknas upp ndr man stéter pa en terminator (OBS, Terminator
godkédnns pa& flera stidllen, &aven i funktions-def)

Komma ihdg att testa:

* Nastlade funktioner

* Funktionsanropinn frdn en funktion
* Scopes

Jesper, Onsdag 7 April (arrofbete hemma) :

Har lagt mesta tiden pa& att skriva om sattet funktioner definieras. Mycket
snyggare och generellt battre nu, fdrra sattet hade &ven endel begradnsningar som
riskerade att de gammla regexpen krockade samt andra fel.

Nu behdvs inte heller fun parts-fulvariabeln och function-def klassen skoter
inte massa arbete med ful-split. Dessa var dessutom hardkodade till bara ett
argument.

Har ocksa lagt till try/catch (eller som dom heter i ruby: begin/rescue) 1
mainfilen, den kommer frdga om man vill l&dsa debug ifall man inte gav flaggan
via kommandoraden.

Mindre viktiga andringar:

* Lexern har fatt en ny funktion code left () som hémtar all kod kvar UTAN massa
whitespace som skrédpar ner debug koden

Ex skrivs nu:

Lexer: Getting a lexem code left='S$/ Int plopp(Int a) << a \$ PI = 3 PI = 3.14"

Och innan:
Lexer: Getting a lexem code left='$/ Int plopp(Int a)

<< a
\$
PI = 3
PI = 3.14"

Blir lattare att lédsa debug utan massa Overflddig kod :)

* Tog bort lexem.rb filen, den a&r bara nagra rader s& den far latt plats i
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datatypes.rb istallet.

* Lade till en "DataType"-typ, for att identifiera nédr man skriver Int, Float
oSsvV..

* Lade till en funktion som genererar regexp'n istdllet fo6r i konstruktorn,
detta for att vi ska kunna lagga till tillatna datatyper sedan. (Annars
hardkodas de till Int, Float osv...)

* Mellanslag/Tab-regexp matchar nu flera i taget.

* Skriver nu ut var sparutskrifterna kommer ifradn (lexer/parser) i1 debug mode

* Lade en till endel alias for vissa saker som inte finns i ruby. Ex skapade Int
som alias for Fixnum etc...

* Andrade sd terminator-lexemens vidrde &r "NewLine" istdllet fo6r "\n", fOrstdrde
debug utdatan lite

* Lade till globala konstanter NULL och NIL

Andrade tvd saker i huvudfilen (sym.rb) :

* Tog bort require lexer. Racker med parsern (den inkluderar i sin tur
lexern...)

* Andrade om hur argument till sym fungerar. Nu tar den &ven -debug flaggan for
att enkelt byta till debug mode i hela projektet

Latt att lagga till bade om man kor vi kommandorad och enkelt att satta 2 olika
configs i en IDE (netbeans/eclipse, en med och en utan debug-flaggan)

Nu ar det bara kéra "./sym.rb Test/test source.sym -debug"

Funderingar:

* Tillata anders fOrslag? Specifiera en funktion i funk-defs argumentlista som
validerar om argumentet &r giltligt? Borde inte vara allt for svart... (Tillata
funktion p& nagot satt i regexpet /syntax, sen evaluera den funktionen med
argumentet och om returdatan == false raise:ar vi nagot)

* Ska vi ha ndgra try/catch statements?

* Namnet evaluate statement &r lite missvisande i vissa situationer da det
anvands for att rakna ut expressions

* Skapa ett faktiskt fel som heter SYM-ERROR och raise:a det istallet?

* Funktionsanrop med 2 argument fungerar fortfarande inte. Den gar definiera men
inte anropa. Det blir problem med regexp:et da den tror plopp(5,3) &r variabeln
plopp ELLER funktionsdef beroende pad hur man lagger regexpen. Gar sakert 1osa pa
nagot smart satt..

Viktiga:

* Lade &dven marke till att exempel 2 i1 far sprdkspec ar lite konstig,
konstruktorn sédtter annat an de variabler vi skickar med. Personnummer istallet
f6r namn...

* Ar ruby hashmaps i samma ordning som man lade in saker? I python &r dom inte
det. Ar dom inte det hir kan det skapa obekvama buggar d& mdnga saker lagras s&.
T.ex funktionsargumenten kan komma i fel ordning i sa fall.

Nils, Torsdag 8 April (arbete hemma)
* Borjat implementera if-satser. Funktionen conditional statement skéter detta.
I funktionen skiljer den mellan if, else if

och else, istadallet for i lexern (som bara tar ut ett helt if-block). Nastlade
if-strukturer har inte blivit testade annu.

Villkor i1 if-satserna har inte blivit implementerade annu. Detta behover
fortfarande godras.

Nils, So6ndag 11 April (arbete hemma)
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* Den forsta idén om IF-satser visade sig vara alltfoér svar att genomfdora.
Istdllet kom jag pad ett elegantare satt att losa det:

istallet for att lédsa in ett helt if-block sa lédser lexern in enskilda if-
delar, t.ex. IfPart, ElselfPart, ElsePart, etc. etc.

Utifrdn dessa finns en réknare (@if level) som radknar vilken niva if-satsen
befinner sig pad. Varje gang programmet kommer in

i en ny if-sats rédknar den upp. Nar en if-sats avslutas rédknas den ner med
ett. conditional statement () fortsidtter kéra sa

lange Q@if level inte &r nere pd noll, dvs. sa& lange det finns flera if-delar
att hamta innanfdr ett givet if-block.

Om ett villkor evalueras till sant (e.g. 1 == 1) hamtas all kod till nésta if-
del. Sedan koérs denna bit kod genom att anropa

metoden parse och s&dtta fun call till true fo6r att indikera att vi endast vill
kora detta kodblock.

Programmet maste ocksd lasa tokens fran if-delar dar villkoret har evaluerats
till falskt. Dessa tokens kastas sedan ivag och

skickas alltsd inte till metoden parse. Istdllet satter den en variabel
ignore next till true for att indikera att metoden parse

inte ska parsa detta ogiltiga kodblock.

Om ett villkor evalueras till falskt (e.g. 1 == 0) hamtas ndsta lexem. Detta
lexem bdr vara en if-del (felkontroll finns inte
har for tillfallet). I alla fall anropas conditional statement () férutom vid

EndIf, dadr rédknaren gar 1 minus med ett.

Nils, Tisdag 13 April (arbete hemma)
* Har strukturerat om i conditional statement () sd att det blir mindre
utskrifter (inte mer &n ndédvandigt) och skapat en funktion

is conditional () for att kolla om en lexem &r en If-part.
* Har borjat implementera for-loopar. Metoden for att hantera dessa ar
iterative for statement (). Jag passade ocksd pd att skapa en

metod som tar in kod tills ett villkor evalueras till falskt. Metoden heter
get code() och tar som argument en funktion. Denna

funktion anropas fOr att evaluera villkoret. Koden + lexemet som avbrot
upptagningen av koden returneras.

14 April:
Handledning med Anders och pratade lite efter om vad vi gjort, vad som &r kvar,
buggar m.m.

Jesper, 14-15 April (arbete hemma) :

Borjade implementera klasser

Skrev om slutet pa class def (), nu returnerar den det man behdver for att skapa
funktionen, istdllet for att skapa den direkt. P4 detta satt hoppas jag att man
kan ateranvanda den i klasser.

Skrev om debug-meddelandet for nar ett regexp matchar, nu skriver den ut vad den
matchade pa (t.ex ClassDef, Variable etc). Lite mer lattlast an att fa& regexp:et
den matchade pa

Lade till s& debug i lexern inte skriver ut om det &r en terminator, tar upp
onddigt med uttrymme. Samt att den inte skriver ut nadr den matchar
newlines/kommentarer langre,

Nils, Torsdag 15 April (arbete hemma)
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* Nar vi laser in reguljdra uttryck i lexern bdor vi ha en metod
add_regexp (regexp, datatype) for att godra detta. Vi har ratt

mycket duplicerad kod dar. Vissa block har sidoeffekter pa den inl&ste datan,
t.ex. att den tar bort citationstecken eller

liknande. Kan vi gdra detta ndgon annanstans? Detta dr refaktorisering. Vi har
egentligen viktigare grejer att prioritera,

men om vi har tid over kan vi strukturera om lite.

Jesper, 18 April (arbete hemma) :
Har inte blivit sd& mycket arbete under helgen, har mest studerat matte.

Kom eventuellt pad ett satt hur man kan fa - operatorn att fungera utan
mellanslag efter, och &ndd klara negativa tal:

Man har bara en gemensam for dom, som returnerar vardet efter sig fast invers,
alltid. Och ha typ en "default operator", dvs plus, alltid radknas pa det
tidigare om inget angivet. Ex:

5 -2 skulle skapa ett heltal -2, och eftersom ingen operator ar angiven antas
plus, s& den rédknar 5 + -2 snarare a4n vad man tror.

Har inte boérjat implementera adndringen, ska kolla vidare pa klasser som jag har
endel bekymmer med.

Jesper, 19+20 Apil (arbete hemma) :
Dessa kommentarer skrevs under la&ngre arbetspass med endel avbrott, vissa av
noteringenarna kan darfor vara motsdgelsefulla déd dom inte &r skrivna i ordning

=).

Har tankt om hur klasser ska implementeras och fick skriva om en del, men tror
det blir battre pa detta sattet i langden.

Om man inte anger datatyper (ex init i klasser) sa defaultas det till void.
Fick skriva om assignment operator nagot

Vi behdver kunna returneras saker ur funktioner/metoder och anvdnda det pa
stdllen som expressions, ska kolla pa det imorgon kanske.

Andrade felmeddelandet i lexern ifall ingeting matchade, innan sa den hur mdnga
tecken fran slutet som va kvar, sadger inte sa mycket sa nu skriver den ut koden
den kommit till istallet.

Tog bort funcall argumentet till parser konstruktorn

Vi borde kanske lagra alla variabler som int/float internt? Verkar som vi bara
anvander string nu.

Satte sa alla klassvariabler initeras till O

Skippar datatyper pa klassvariabler, s& léange iaf, blir betydligt jobbigare att
kolla det varje gang

Lade till endel varningar, ger inte fel men skriver ut en varning. Ex om man
omdefinierar en klass i samma scope

Finns fortfarande bugg med datatyperna i funktioner/klasser, den tror Int
argument ska vara string.

Skrev ihop Variable och Constant i evaluate statement, de ska innehdlla samma
kod, det ar upp till scope/storage att se till att constant inte skrivs over.
Borde kanske skriva omdel saker i scope klassen sa& dom blir lite enhetliga
senare om det finns tid over.

Ska vi tilldta defaultargument i funktioner / metoder?

Ska objekt kunna referera sig sjadlv? En inbyggd konstant "self" eller liknande
som gar att nd inne 1 metoders scope. Borde gd att ldgga till ganska enkelt, néar
man gor funktionsanropet skapar vi &nda ett scope for argument, dar kan man
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lagga in en konstant eller variabel med referens till sig sjalv, borde gad utan
problem.
Gjorde endel smdandringar ha&r och var, orkar inte skriva alla =)

Skrev om seek storage lite, nu kan man skicka med en tredje flagga som gor att
den inte raisar fel ifall den inte hittar det man letar efter, d& returnerar den
false istallet. Detta for att man ska kunna kolla om en variabel finns, detta
behévs 1 assignmentoperator for att fa scope att fungera ordentligt. Innan bara
lade vi till variabeln i "mest lokala" scopet, men om det redan finns en
variabel/whatever definierad i ett hdgre scope ska vi istdlelt &ndra pa den
istallet for att skapa en ny lokal variabel. Detta skapade problem for mig med
klassvariabler, darfor andringen skedde.

Lade till en global variabel @return level i parser, denna hdller i vilket scope
nagot hittades. Kom inte pa nagot battre satt att veta var en viss sak finns.
Problemet ligger i att man maste kunna sla upp klassvariabler i hoégre scope, och
i sa fall andra denna istdllet, man madste da veta 1 vilket scope det ska skrivas
over.

Kom p& en sak med hur scope ar definierat. Man borde nu (har inte orkat prova)
kunna ha en klass som heter x, en variabel som heter x, en konstant som heter x
OCH en funktion som heter x i1 samma scope. Borde kanske inte vara sa, scope
borde kanske internt lagra alla ihop.

Annan sak: Har inte provat annu (gar inte &an), men potentiell bugg finns med
scope 1 objekten, det sparade scopet uppdateras bara lokalt under metodens
kdrning och sedan gors en kopia pa den (gdrs inte &nnu, men sen). GOr man da ett
metodanrop pa samma objekt kommer den inte fa alla lokala &ndringar som gjorts
hittils. Exempel:
@/Person
personNR
$/init (Int p_nr)
personNR = p nr
print ()
\$

$/Int print()
<< personNR
\$
\@

x = Person.init (5)

Kommer nu skriva ut 0, efterson det ar det som klassvariablerna initieras till.
Den andring man gjorde i init kommer inte kopieras in i objektets kopia av
scopet forrens dess funktion har tagit slut.

En till notering ar att vid funktionsanrop m.m s& skickar vi alltid argumenten
som variabler, oavsett om de uppfyller de syntaxmdssiga kraven for att
egentligen vara konstanter, kan skapa problem da den kommer forsdka sla upp pa
const och det kommer inte fungera. Ex om argumentet dr PI och man sedan kor <<
PI kommer det inte g&, for den sparar argument som variabel, men koden slar
sedan upp efter en konstant.

Jesper, 22 April (arbete hemma) :

* Bbrjade skriva pd automatiserade testfall som provar alla konstruktioner i
koden och som man kan kdra och se s& man inte bryter nagot vid &ndringar
Skapade nya mappar foér autotestsen med massa filer i, en fil for varje "gren" i
testen (funktioner, uttryck etc..)

Lagger till en flagga i parsern som hindrar utskrifter (silent mode).
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Testfallen beter sig mycket underligt och jag har haft endel problem med dom.
Exakt samma testfil som kors fungerar om man bara koér den rakt upp och ner, men
k6r man den genom ett unittest fungerar var lexer inte (fastdn den far in sjalva
texten, det har jag kollat).

Ett annat problem va att den inte lyckades importera vara filer om man gjorde
det globalt, man va tvungen att gdra det i en funktion, mycket underligt.

* Bbrjade skriva pd endel testfall som INTE ska ga igenom, téankte att vi sammlar
dom i en fil sa&a vi kan kora alla sedan.

* Andrade p& felmeddelandet i lexern ifall den inte har nadgot regexp som
matchar. Nu skriver en ut koden darifrdn den &r tills ndsta nyrad, tycker detta
blev ganska snyggt da det blir skriver ut var felet ar:SYM-ERROR:

Invalid lexem at .change(-42)

Fastan att det finns mer kod under, tycker vi bdr godora liknande pad alla
felmeddelanden.

* Lade till s& man far ha stora bokstaver som i hela klassnamnet

* Fixade till debugutskrift nar klasser skapas. Nu skriver den ut vad klassen
den skapar har for namn, metoder, deras returtyp och eventuella argument till
metoderna.

* Skrev om regexp for metod/funktions—-anrop, nu matchar den allt som bdér, utan
att matcha annat.

Det nuvarande (och nagot svarldsta) regexpet for metodanrop ar nu:

NN () *\N=2\"2[0-9A-Za-2z]+\.2[0=-9]1*\"2)2(, ( ) *\=-?2\"?2[0-9A-Za-z]+\.?[0-

91 *\"2) X () *\)

Blev lite pillande innan jag fick till det, regepet &r smidiga f6r att matcha,
men ar lite kluriga och icke-triaviala regexp blir hyffsat (las mycket)
svarlasta.

Som testfall till regexpet anvande jag fdéljande GILTLIGA anrop:

Person.init (
Person.init
Person.init
Person.init
Person.init
Person.init
Person.init
Person.init
Person.init
TH

Och ICKE giltliga som inte ska ga igenom:
Person.init (2,)

Person.init (-1,)

Person.init ("hej",)

Person.init (2,,3)
Person.init (,)
Person.init (

1)

"hej", _2,

Det fungerar bra och som forvadntat. Liknande for vanliga funktionsanrop (utan
punkt i bdérjan av regexp och samma i testfallen)

Jag anvande ett inbyggt verktyg i netbeans (utvecklingsmiljon (IDE) jag anvander)
som liknar rubular.com nagot, dock hjdlper den aven till att strukturera upp
regexpet 1 bitar pd ett vadldigt smidigt satt samt markerar i realtid vad som
matchar och inte.
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Jesper, 24 April (arbete hemma) :

Har boérjat fundera pad hur vi tvingar en viss datatyp pa argumenten som skickas
in, jag har stott pad endel svarigheter med detta. Mer specifikt uppstar
svarigheterna om man ska tvinga en egendefinierad datatyp, alltsd en egen klass
man har skapar. Hur kollar man att det man skickar med ar ett objekt av den
klassen nadr var implementation av klasser egentligen inte &r klasser utan bara
lurar anvandaren till att tro det? (eget scope av variabler man inte kommer at
utifran etc..)?

Jag foreslar darfoér att man kan tvinga inbyggda datatyper i argumentlistan genom
att skriva Int, Flaot osv... Fast man kan ocksa valja att inte specifiecera
nagot, och da tvingas inget. Detta anvands da& for anropa funktioner med
"specialobjekt".

Alternativt s& har man en funktion i sitt eget objekt som returerar vad den ar
for nagot, denna funktion kanske skapas automatiskt ndr man definierar klassen.
Som helt enkelt returerar vad den ar for nadgot, t.ex skulle det kunna vara
.class funktion p& objektet som d& returnerar strdngen "person" eller liknande,
darmed kan man kolla mot den. Detta kan dock bli nadgot kradngligare att
implementera.

Har behovt skriva om en stor del av hur klasser definieras for att undvika fel i
vissa extemfall, detta har tagit mesta av dagens tid. Problemet som uppstatt &ar
att man dven maste kunna defnieria tomma funktioner och med det nya regexpet Jjag
implementerade for funktionsanrop s& matchas &ven funktionsdefinitioner som inte
har argument, ex print(), och eftersom det inte finns nadgot (enligt min
uppfattning) enkelt satt att gd runt detta maste istallet koden for att defniera
funktioner skrivas om sd& att den aven accepterar detta lexem. Ifrdn detta
lexem:et kan man sedan i sin tur splitta ut (med hjé&lp av regexp) namnet eller
ev argument. Jag planerar att da matcha alla funktionsdef dven med denna och
splitta ut det darifran istallet.

Hur jag ska fa till syntaxcheck pa detta &r dock ett hittils ett mysterium. Man
borde kunna splitta ut varje del i taget och kolla den efter ett sdrskilt regexp
och se om det matchar.

Skrev om hur datatypes identifieras s& att man ska kunna ha olika, t.ex en Int
kan ocksd vara en Fixnum eller en Integer.

Har haft endel problem med buggar. Det verkar som att argumentlistan till
funktioner (och darmed ocksd metoder eftersom den &teranvander funktionsdef-
koden) alltid vadljer den sista av dom mdéjliga uppréaknade datatyperna.

Ska komma ihdag och prova om det gar att anropa med objekt, det borde det goéra,
men inte séaker.

Hittade &ven endel "buggar" med klasser eller rittare sagt scope. Ar lite osiker
pa vad av detta som gar gdra 1 andra sprak, men dom kdnns som dom borde finnas i
endel av dom iaf:
@/Person

p_nummer

$/init (Int nr)
p_nummer = nr

\$

$/Int print ()
<< p _nummer

\$

$/Int call()
jag.print ()

\$

\@
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jag = Person.init (5)
jag.call ()

Fungerar eftersom objektet jag &r med i globalt scope

@/Person
p_nummer

$/init (Int nr)
p_nummer = nr

\$

$/Int print()
<< p_nummer

jag.print ()
\$
$/Int call()
jag.print ()
\S

\@

jag = Person.init (5)
jag.call()

Skapar en oandlig loop tills ruby sidger ifrdn att stack-minnet har tagit slut =)

Jesper, 26 April:

Viktig sak:

Regexpen/strukturen for metoder eller ndtt mdste skrivas om, sd& som dom &r nu
krockar vissa saker med andra och jag far hela tiden flytta runt pa regexpen for
att valja vilken av dom som ska funka.

Lagger jag functioncall ovanfor variables fungerar funktionsanrop OCH variabler,
men inte metodanrop sa som:

x = Person.init ()

Maste fixas ASAP.

Tvartom sd& fungerar inte funktionsanrop som statements, ex:
print ()

En annan viktig sak:

Scope behovde arbetas om lite, nu kan man ha bade objekt, variabler m.m med
samma namn.

Ex:

X = Person.init ()

<< x

Fungerar inte eftersom den fdrvadntar sig att x ar en variabel (och om stora
bokstaver typ PI sa& forvantar sig den konstant)

Har nu skrivit om hela scope och refaktoriserat koden pa alla stdllen s& den
anvander sig av de nya funktionerna. Nu lagras ALLT tillsammans i istallet for
en seperat som tidigare. Sa slar man nu pa x far man objektet som Ar lagrat
under x, utan att specifikt veta om det &r en variabel, ett objekt etc...
Fick darmed skriva om en hel del saker, bla SymObject klassen.

Fixade massa buggar med funktionsanrop, hoppas bara att jag inte skapade fler :D
Kan nu returnera varden ifran funktioner, detta gdrs genom att satta en

instansvariabel i parsern nadr den hittar returnoperatorn
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Lade aven till en ny flagga i parsern, @break, som avslutar parsningen och
atergar som ifall den hade slut pa& symkod. Detta anvadnds ndr ett funktionsanrop
stéter pa return.

Vi maste vara forsiktiga med return, efter att scope har fixats ordentligt (se
ovan) kanske man kan returnera saker i init-funktioner, detta kanske kan skapa
problem.

Kom pa& hur man kanske kan kolla att ett objekt man far in 4r av en specifik
datatyp:

Nadr man letar upp argumenten i sjdlva anropet sa kollar man objektets "ar av
klasstyp" variabel mot vad funktionen forvantar sig, sd ladgger man ansvaret pa
funktionsanropet snarare an sjalva funktionen.

Jag provade kora foljande:

@/Message
msg
$/init ()
msg = "I like turtles"
\$
\@
obj = Message.init ()
<< obj

Det skriver ut samma som ruby hade gjort, dvs <SymObject bla bla..> grejer.
Jag hade en idé att man kallar en funktion (sdg _ print ()) pa objektet om man
forsdker skriva ut den

Fick bugg av:

@/Message
msg
$/init ()
msg = "I like turtles"
<< "Set msg to: " + msg
\$
\@
obj = Message.init ()

Stadr att den inte kan konkatenera fixnum och string, undersdk vid senare
tillfalle

Jesper, 29 April (arbete hemma) :
Har skrivit om hur funktioner definieras s& att de kan anvandas 1 varandra,
t.ex:

$/print ()
<< "gooooo print!"
$/calc ()

<< "Calculating"

\$
<< "done calculating"
calc ()

\$

$/something ()
<< "ERROR!!"

\$
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print ()
Funkade tidigare inte, men nu fungerar det.

Fixade ocksa en allvarlig bugg som tidigare gjorde att antingen fungerade
klasser eller funktionsanrop, detta va pga hur regexpen va placerade och man var
tvungen att "valja" ett i taget. Detta fixade jag nu genom att skriva om
FunctionCall-regexpet nadgot sa det forvantar sig ett antal word-characters wvid
ett anrop istadllet for .+

Hittade en bugg med inmatning, f&éljande fungerar inte:
<< "xM
>> x

Jesper, 1 Maj:

Inte arbetat s& mycket (skriver tal + inte hemma ikvall), men observerade en
mindre sak:

Har man langa kommentarer, t.ex 100 rader sa tar det en bra stund innan parsern
doér ut, den borde snarare matcha allt som en kommentar pad en gadng och bara do
ut.

I detta fall hade jag tvad flerrads-kommentarer, men det verkade som han kdrde en
stund efter och gick igenom det iaf (minst 5 sekunder, men printade inget iaf)

Ett annat problem, detta fungerar i1 vanlig lage, men i debug mode far jag

"undefined method “slice' for nil:NilClass". Kolla ndrmare pd det sen:
$/poke ()
<< "poked"
\$
poke ()
<< X

Nils, Fredag 30 April (arbete hemma)
* Strukturerat om bland primaries. Istdllet for att loopar och if-satser lé&ses
in lexem for lexem hanteras det nu genom att man
gar in 1 sjalva koden och hédmtar ut koden som text istdllet. Pa sa& satt
behtver vi inte Aterskapa lexemen nar koden skall parsas
(credits till Jesper som papekade detta). While- och for-loopar fungerar i
princip. Rekursivitet (loopar i loopar) fungerar ocksa.
* Upptdckte ett fel i1 koden som maste fixas. Givet att vi har koden:
?/ 1 ==
<< M\ R
\7?
kommer den hantera \* som ett lexem som skall tolkas som en ElsePart, fastén
att det ar en del av en strang.

Nils, Tisdag 4 Maj (arbete hemma)
* If-satser ar 99% fardigimplementerade. Det som fattas ar felkontroll och
genomforlig testning av if-satserna, for att se att de

fungerar korrekt. Refaktorisering av koden kommer nog ocksd behdvas. Projektet
bérjar narma sig sitt slut.
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Nils, Onsdag 5 Maj (arbete hemma)
* Lade till felkontroll till if-satser vid multipla else-satser i1 en "platt" if-
struktur. Skriver &dven ut fel ifall en if-sats inte

ar avslutad korrekt.
* Fixade till sym.xml (sym edit mode till programmeringseditorn JjEdit) sa att
den indenterar korrekt

Jesper, Lordag 8 Maj (arbete hemma)

* Har skrivit om hur objekt initieras och hur metoder anropas.

Detta pga att det var mycket repetativ kod i1 bada som redan fanns i

function call, det kandes mer r&tt att dteranvanda koden som redan var skriven
har.

Nu fungerar de bada sa att de lagger in objektets scope, sedan gdr ett
funktionsanrop med namnet. Eftersom dd objektets scope ligger sist kommer det
alltid hittas forst och det blir dad det som anropas.

* Lite smdfixar hdr och var, endel kommentarer m.m
* Arbetat med dokumentationen. Skrev bdérjan till systemdokumentationen samt
ritade lite illustrativ grafik.

* Fixade allvarlig bugg med funktionsanrop som gjorde att argumenten inte
tvingades korrekt. Tidigare lagrade vi inbyggda datatyper i en lista och
itererade Over dom. Nu skrivs regexp:en explicit vilket inte skapar buggen.
Buggen uppkom troligen av att typen i vart proc block sparades som en referens,
vilket skrevs over 1 varje iteration, dadrmed skapade den ALLTID det som 1lag sist
i listan.

* Skapade en funktion, get line(), 1 lexern som hamtar ett "bra" kodstycke att
anvdnda som felmeddelande. Antingen allt som redan matchas pa denna raden om det
finns, annars allt som &r kvar pd denna raden.

* Gjort om stor del av funktionsdef koden, ingen snygg ldsning, men buggar inte
lika mycket nu.

* Skapade en global konstant SYM V, satt till 1.0. Sym version :)
* Skapade en variabel "self" 1 objekt/klasser
* Har lagt till en global variabel, sym max recursion som bestammer hur stort
rekursionsdjupet max far vara
* Har aven lagt in en sym current recursion
Ex:
Sym max recursion = 5
@/Person

msg

$/init (String arg)

msg = arg

self.run()
\$
S/run ()
<< msg
<< sym_current recursion
self.run()
\$
$/ _print ()
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<< msg
\$
\@

zombiekid = Person.init ("I like turtles")

* Gjorde multiline comment regexpet lazy, buggar annars

* Tog bort classname variabeln, den krockade med variable/constant ibland. Lade
istdllet in motsvarande sak 1 classdef delen, som jag sedan matchar mot och
slicar ut fér att f& klassnamnet.

* Lade till fler escapes till strédngar space, \\, m.m

* Tog bort scope trace funktionen, den var inte implementerad for senaste
versionen dnda. Och nu &r vi &nda snart klara sa behéver inte debugfunktionen.
* Har 10st problem med att metoder inte kunde ta mot variabler, objekt och
liknande saker. Loste detta genom att forst kolla om det finns definierat
lagrat, isf anvédnder man den, ANNARS evaluerar den literalen.

* Gjorde en <<< operator, den printar ut saker utan att infoga newline efter.

+ En hel hdég grejer jag inte orkar skriva :P

Jesper, 9 Maj (arbete hemma) :
* Arbetade massor med dokumentationen. Skrivit mesta av systemdokumentationen
nu.
* Fixade en allvarlig och hyffsat exotisk bugg med returtyper. Pga alla de
nastlade if-satserna i retur-funktionen var den svar att se, men efter lite
provande lyckades jag aterskapa den baserat pa koden.
Buggen uppstod om man:
1. Tar in ett INT argument
2. Forsoker returnera denna varaibeln EFTER modifikation. Detta gdr att den
sparas internt som fixnum, inte Int. Dessa tva ar givetvis samma sak, men om man
kér en == koll pd& dom misslyckas det.
Ex:
$/Int funkl (Int arqg)

return arg+l

\$

Detta ldste jag genom att lagga till ett specialfall i bade argument och retur
som tilldter fixnum och Int att bytas om varandra och fortfarande fungera.

* Fixade en bugg som smygit sig in. Man kunde omdefiniera konstanter. Detta pga
jag skrev om den koden men gldmde skriva en todo for det tidigare, men loste det
enkelt.

* Kommenterade lite av koden samt snyggade till.

* Fixade s& man kan uttryckligen s&dga att ndgot &r Void, innan vad det bara
implicit.

Nils, 12 Maj (arbete hemma) :
* Noterar att @iterative while level, @if level och @iterative for level inte
langre behover vara klassmedlemmar, utan kan vara lokala i deras respektive
assoclerade metod.
* Hittat nagra buggar.
* Fixade ett fel med kod i conditional statement (). Forut var det
code to run = code to run.strip
Numera ar det:
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code to run = code_ to run.strip if code to_ run
D& code to run initieras med vardet nil s& kan man alltsd inte kéra strip() pa
den. D& mdste man l&dgga till ”if code to run” - vilket gdr att den endast far
"strippas” nar code to run inte &r nil.
* Lade till felutskrifter vid If, m.m. Férut skrev den ut ../
Numera skriver den ut ../ 1 10 i, dvs. ../ féljt av villkoret.
* Lade till break-operatorn <--
Den kan endast anvandas innanfor loopar. FdOrsdker man "“breaka” utanfdr en loop
far man en felutskrift. Problemet ar dock att den inte hoppar ur loopar. Den
gar ut ur loopen. Med andra ord kors den resterande koden som kommer efter
<--, vilket den inte borde gdra. Fixa till detta.

Nils, 13 Maj (arbete hemma) :

* Vid vissa felutskrifter (SYM-ERROR) ”“strippar” den numera get line() med
strip() for att bli av med o6verflodig whitespace.

* Break operatorn <-- fungerar nu som den ska.

* Lade till stepping i for-loopar, vilket gdbr att man kan hoppa over ett fix
antal tal i ett intervall.

* Andrade i check numeric error (). Forut kollade den om klassen var Integer,
Float, eller BigNumeric. Numera gor den en sadan jamforelse pa en rad med
Numeric ===

* Lade till en prelimindr inkrementeringsoperator - fungerar endast med c++, och

inte ++c. Kan endast anvdndas i1 en statement. Endast variabler kan plussas pa.
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5.4 Programkod

Nedan foljer samtlig kod skriven till implementationen. En &versiktlig forklaring av koden kan
hittas 1 systemdokumentationen.

5.4.1 lexer.rb
# -*- coding: utf-8 -*-

require 'Backend/datatypes'

class SymLexer

attr reader :sym code

def initialize(sym code, debug mode = false)
@debug mode = debug mode
@sym code = sym code

@line code = "" # Stores the code from the current line

# A1l custom datatypes (classes)
@datatypes = []

# If set to true, will return last lexem on the next get nex lexem()

call
@return previous = false
@previous lexem = nil # 1 Step back
@grand previous lexem = nil # 2 Steps back
generate regexp ()
end

# Gets the remaining code with excessive whitespace removed
# This is used for debug output
def code left (code = @sym code)

re = /\s+/
return code.gsub(re, " ").strip
end

# Returns an appropiate chunk of code to use in errors
def get line()
return @line code + /.*/.match(@sym code) [0]

end
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# Empties @line code variable, (called when change line)
def flush line()
@line code = ""

end

def add datatype (new_ type)
puts "Lexer: Adding new datatype #{new type}" if @debug mode
@datatypes << new_ type
generate regexp ()

end

# Returns function body (also used for methods as they
# are only functions in a confined scope)
def get function body ()

total re = //m

any re = ' . *?!
end re = "\\\\' + "\3'
begins = 0

endloop = true

result = @sym code
begin
endloop = true

# (any + (end+any)*begins) + end

total re = Regexp.new(any re + (end re + any re)*begins + end re ,

Regexp: :MULTI

LINE)
result = total re.match(@sym code)
# If there was no match, the syntax was wrong
raise "SYM-ERROR: Invalid functiondef at #{get line()},"+
" proper syntax is: \n\S$\/function ()\n\\\$" if not
result

amount = result[0].split("\$\/").length-1
if amount != begins

endloop = false

begins = amount

end



end while (not endloop)

@sym code = result.post match()

puts "Lexer: Matched function body. Left= #{code left}" if
@debug _mode

return result[0].slice(0..-3) # Slice off the end-tag

end
def get code body (parts)
local debug = false
puts "@sym code before:\n\"#{@sym code.to s}\"" if local debug

condition = code = next part = nil

re condition = /(.*)/

condition match = re condition.match (@sym code)

if (condition match)

condition = condition match.captures[0]

@sym code = condition match.post match
re code = /(.*?) (#{parts})/m
match code = re code.match(@sym code)

if (match code)

code = match code.captures[0]

next part match code.captures[1]
@sym code = match code.post match
end

end

puts "@sym code after:\n\"#{@sym code.to s}\"" if local debug
condition = condition.strip
return [code, condition, next part]

end
def add regexp(regexp, datatype)

@regexp << [regexp, Proc.new {|x| Lexem.new(datatype, x)}]

end
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# Generates a list of regexp's. In pairs as follows:
# 1. Regexp, the matching pattern
# 2. A Code block(Proc) that creates the lexem object when called
def generate regexp ()
def add regexp (regexp, datatype)
@regexp << [regexp, Proc.new {|x| Lexem.new(datatype, x)}]

end

puts "Lexer: Re-—generating all regexp" if @debug mode

@regexp = []

# Multiline comment

@regexp << [/\A\#\/.*2\\\#/m, false]
# Comment

@regexp << [/\A\#.*$/, false]

# Space or Tab

@regexp << [/\A(\ [\t)+/, false]

# If Parts

add regexp (/\A\?\//, IfPart)
add_regexp (/\A\\\?\//, ElseIfPart)
add regexp (/\A\\\*/, ElsePart)

add regexp (/\A\\\?/, EndIfPart)

# For Parts
add regexp (/\A\.\.\//, ForPart)
add regexp (/\A\\\.\./, EndForPart)

# While Parts
add regexp (/\A\|\//, WhilePart)
add regexp (/\A\\\ |/, EndWhilePart)

# For Parts
add_regexp (/\A\.\.\/\s+\d+\s+\d+\s+[a-z] [a-zA-20-9 ]*/, ForPart)
add regexp (/\A\\\.\./, EndForPart)

# While Parts
add regexp (/\A\|\//, WhilePart)
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add regexp (/\A\\\ |/, EndWhilePart)

# Break

add regexp (/\A\<\-\-/, BreakOperator)

# IncrementOperator

add regexp (/\Ala-z] [a-zA-Z0-9\ ]*\+\+/, IncrementOperator)

# Builtin datatypes
@regexp << [/\AInt/,

Proc.new {|x| Lexem.new( DataType, DataType.new (Int)) }]
@regexp << [/\AFixnum/,

Proc.new {|x| Lexem.new( DataType, DataType.new (Fixnum)) }]
@regexp << [/\AFloat/,

Proc.new {|x| Lexem.new( DataType, DataType.new (Float)) }]
@regexp << [/\AString/,

Proc.new {|x| Lexem.new( DataType, DataType.new (String)) }]
@regexp << [/\AVoid/,

Proc.new {|x| Lexem.new( DataType, DataType.new(Void)) }]

# Classes
for d type in @datatypes
@regexp << [/\A#{d typel}\.init\ (.*\)/,
Proc.new {|x| Lexem.new(ClassInit, x)}]
@regexp << [/\A#{d type.to s}/,
Proc.new {|x| Lexem.new( DataType, DataType.new(d type)) }]

end

# Comma (in function-def, lists etc..)
@regexp << [/\A\,/,

Proc.new{ | x| Lexem.new (Comma, Comma.new()) }]

# Function definition

@regexp << [/\A\S\//,

Proc.new {|x| Lexem.new( FunctionDef,

FunctionDef.new (false)) }]
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# Class

@regexp

@regexp

definition

<< [/\A\@\/[A-Z][a-2z0-9\ 1*/,

Proc.new {|x| Lexem.
<< [/\A\\\@/,
Proc.new {|x| Lexem.

# Return statement

@regexp

<< [/\Areturn/,

Proc.new {|x|

Lexem.

new ( ClassDef, x)1}]
new( ClasskEnd, "")}]
new ( ReturnOperator,

# Print-operator without newline

@regexp

<< [/\A\<\<\</,

Proc.new {|x]|

Lexem.

new (PrintOperator,

# Print-operator with newline

@regexp

# Input-

@regexp

<< [/\AN<\</,

Proc.new {|x| Lexem.
operator

<< [/\A\>\>/,
Proc.new {|x| Lexem.

# Modifier-operators

<< /AR NAN=N-A=INE\=[N/\=[\S\= [ \*\*\=[\"\=) /,

@regexp

@regexp

Proc.new {|x|
<< [/\A\-\=/,

Proc.new {|x|

# Comparison-operators

@regexp

@regexp

@regexp

<< [/\B\>\=/,

Proc.new {|x| Lexem.
<< [/\A\<\=/,
Proc.new {|x| Lexem.

<< [/N\ATNN\>1/,

Proc.new {|x| Lexem

# Logical operators

Lexem.

.new (Operator,

new (PrintOperator,

new (InputOperator,

Lexem.new (ModifierOperator,

new (ModifierOperator,

new (Operator,

new (Operator,

add regexp (/\A\&\&/, Operator)

add_regexp (/\A\ |\ |/, Operator)

# Equality operator

add regexp (/\A\=\=/, Operator)

"") }]

true) }]

false) }]

x) }]

x) }]
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# Negate equality operator
add_regexp (/\A\!\=/, Operator)
# Equality operator
add_regexp (/\A\=\=/, Operator)
# Negate equality operator
add regexp (/\A\!\=/, Operator)

# Assignment
@regexp << [/\A\=/,
Proc.new{ |x| Lexem.new (AssignmentOperator, x)}]
# Float
@regexp << [/\A\d+\.\d+/,
Proc.new {[x| Lexem.new(Float, x.to f)} ]
# Negative Float
@regexp << [/\A-\d+\.\d+/,
Proc.new {|x| Lexem.new(Float, x.to f)} ]
# Integer
@regexp << [/\A\d+/,
Proc.new {|x| Lexem.new(Integer, x.to i)} ]
# Negative Integer
@regexp << [/\A-\d+/,

Proc.new {|x| Lexem.new (Integer, x.to i)} ]

# List/Dict indexing
@regexp << [/\Ala-z][a-2zA-Z20-9\ J*\[.+\1/,

Proc.new {|x| Lexem.new(Indexing, x)} ]

# List start
@regexp << [/\A\[/,
Proc.new {|x]| Lexem.new (ListStart, x)} 1]
# List end
@regexp << [/\A\1/,

Proc.new {|x| Lexem.new (ListEnd, x)} ]

# Dict relation, used to seperate each element
@regexp << [/\A\:/,

Proc.new {|x| Lexem.new (DictRelation, x)} ]



# Dict start
@regexp << [/\A\{/,

Proc.new {|x| Lexem.new (DictStart, x)} ]

# Dict end
@regexp << [/\A\}/,

Proc.new {|x| Lexem.new (DictEnd, x)} ]

# Operators
@regexp << [/\A[\*]1{2}/x,

Proc.new {|x| Lexem.new (Operator, x)}]
@regexp << [/NA[\+\*\/\-\"\%1/x,

Proc.new {|x| Lexem.new (Operator, x)}]

# Terminator (newline)
@regexp << [/\A(\r|\n)+/,

Proc.new{ |x| Lexem.new (Terminator, "Newline") }]

# String
@regexp << [/\A\".*2\"/m,

Proc.new{ |x| Lexem.new(String, x)}]

# Method call

@regexp << [/\Ala-z][a-zA-Z0-9\ 1*\.\w+\ ((( )*\=-2\"?[0-9A-Za-z]+\.?
[0-9]1*\"2)2(, ( )*\=2\"2[0-9A-Za-z]+\.2[0-9]*\"2)*( )*\)/,

Proc.new {|x]| Lexem.new( MethodCall, x)1}]
# Function call

@regexp << [/\A\WH\ ((( )*\=2\"?2[0-9A-Za-z]+\.2[0-91*\"2)2(, ( ) *\=-2\"?
[0-9A-Za-z]+\.2[0=-91*\"2)*( )*\)/,

Proc.new {|x| Lexem.new (FunctionCall, x) }]

# Variable name

@regexp << [/\Ala-z][a-zA-Z0-9\ ]*/,
Proc.new{ |x| Lexem.new(Variable, x)}]

# Constant name

@regexp << [/\A[A-Z][A-Z0-9\ ]1*/,

Proc.new{ | x| Lexem.new (Constant, x)}]
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# LParanthesis
@regexp << [/\A\(/,
Proc.new {|x| Lexem.new (LParanthesis, " (")}]
# RParanthis
@regexp << [/\A\)/,

Proc.new {|x| Lexem.new (RParanthesis, ")") }]

# Syntax error catching
# Function end tag
@regexp << [/\A\\\$/,
Proc.new {|x]| raise "SYM-ERROR #{get line()}:" +

" Unmatched function end
tag"}]

end

# Used by SymParser, returns a Lexem-object

# Iterates over all rules generated by generate regexp ()
# If there's a match on the regexp, the Proc is run

def get next lexem()

puts "Lexer: Getting a lexem code left='#{code_left()}‘" if
@debug _mode

if @return previous

puts "Lexer: Returning previous ( #{@previous lexem.val}, "+
"it's a #{@previous lexem.type} )" if @debug mode
@return previous = false

return (@previous lexem

end

if @sym code.length ==
puts "Lexer: Out of code, returning EOF" if @debug mode
return Lexem.new (EOF, 0)

end

error = true
# Search through all regexp's and look for a match
for 1 in 0..@regexp.length-1

match = @regexp[i] [0] .match (@sym code)
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if (match)
@sym code = match.post match
@line code += matchl[0]
puts "Lexer: Match on regexp for #{@regexp[i][1l].call.type if
@regexp[i][1]}=#{C@regexp[i][0]} code left=#{code left()}" if
@debug mode and
@regexp[i

101]
# If there is a block to call, call it
if (@regexp[i][11])
lexem = @regexp[i][1l].call (match.to_s)
error = false
else
# Otherwise re-call ourselves at the new position
return self.get next lexem()
end
break
end #end match
end # end for
# If there was an error, print everything from this point until next
line
raise "SYM-ERROR: Invalid syntax, " +
"could not recognize: #{get line()}\n" if
error
@grand previous lexem = (@previous lexem
@previous lexem = lexem
puts "Lexer: Returning #{lexem.val}, it's a #{lexem.type}" if
@debug mode and lexem.type !=
Terminator
puts "Lexer: Code left: #{code_left()}" if @debug mode
puts "----" if @debug mode
return lexem
end

def return previous()

puts "Lexer: Return previous-flag has been set" if @debug mode
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@return previous = true

end

def return next()
puts "Lexer: Disabling previous flag" if @debug mode
@return previous = false

end
def get grand()
return @grand previous lexem

end

end
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5.4.2 parser.rb
# -*- coding: utf-8 —-*-
require 'Backend/lexer'
require 'Backend/scope'
class SymParser
def initialize (debug mode = false, silent mode = false)

@debug mode = debug mode

@silent mode = silent mode # Print does nothing if silent mode is
true
@lexer = nil
# All scopes, last one is "more local"
@scopes = []
# Create global scope
@scopes << Scope.new ({"NULL" => nil,
"SYM VERSION" => "1.0",
"sym max recursion"=>100, # Max recursion
depth
"sym current recursion"=>0, # Current depth
"true"=>true,
"false"=>false
}, @debug mode)
@in fun = nil # Reference to current function we're currently
in
@return level = O # Keeps track of scope depth
@return value = O # When a function returns, the value is saved
here
@break = false # True=Break out of parsing ASAP
@break loop = false
@loop level = O # Keeps track of loop depth
@profile mode = false # Profile code and create report
end

# Input is Sym code, as string
# Also used to call functions, methods etc.

def parse (input)
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# Save the old lexer (we need to be able to return after call)

old lexer = @lexer

# Start iterating over the new code until end of file

@lexer = SymLexer.new (input, @debug mode)

while evaluate statement ()

end

@lexer = old lexer

end

private

# Searches all scopes for an object and

returns its name

# Argument is the object to be found, as actual reference

def find name (object)

puts "Parser: Trying to find #{object}" if @debug mode

# Iterate from back and up
for i in (@scopes.length-1).downto (0)

obj = @scopes[i].get object name (object)

return obj if obj != nil # If found, return it

end
raise "SYM-ERROR: #{name} not found"

end

# Searches all scopes for an object and
# type is only used as debug message

# if raise error=true, an error will be
found

def seek storage(name, type = Variable,

puts "Parser: seek storage. Trying to
@debug mode

returns its reference

raised if the object isn't

raise error = true)

find #{type} #{name}" if

# If we are in a function, use it's lexical scope instead of dynamic

scope
if @in fun != nil
old scopes = @scopes
@scopes = @in fun.get scope ref ()
@scopes << old scopes[-1] # Also add the function local
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scope

# for sc in @scopes
# puts sc.to_s
# end
# puts "-————-——————————-— "
end
# Iterate from back and up
for i in (@scopes.length-1).downto (0)
obj = @scopes[i].get name (name)
@return level = i
# When we return the level-pointer will be invalid because the
old

# scope is restored, add the length-difference to compensate

@return level += (old scopes.length - @scopes.length) if
@in fun != nil

# Return to the previous scope if we are in a function
@scopes = old scopes if obj != nil and @in fun != nil
return obj if obj != nil # If found, return it

end

raise "SYM-ERROR #{@lexer.get line()}: #{name} not found" if
raise error

return false

end

# Evaluates statement and runs the apppropiate action
def evaluate statement ()

puts "Parser: Entering evaluate statment ()" if @debug mode

# Break from function/method
if @break

@break = false

return false

end
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# Break from loop
if @break loop
return false

end

@lexer.return next ()

lexem = (@lexer.get next lexem()

if lexem.type == EOF
return false

elsif lexem.type == PrintOperator
print operator (lexem)

elsif lexem.type == InputOperator
input operator()

elsif lexem.type == ReturnOperator
return operator ()

elsif lexem.type == AssignmentOperator
assignment operator ()

elsif lexem.type == ClassDef
class_def (lexem)

elsif lexem.type == FunctionDef
# If it was an end-def, raise error

raise "SYM-ERROR #{@lexer.get line()}: Unmatched function-end" if

lexem.v
al.end
ans = function def ()
name = ans[0]
ret = ans[1]
code = ans[2]
args = ans|[3]

scope ref = ans([4]
obj = Function.new(name, ret, code, args, scope ref)
@scopes[-1].store object (name, obj)
elsif lexem.type == Terminator
# Flush "this line" buffer in lexer
@lexer.flush line()
# evaluate next statement

evaluate statement ()
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elsif lexem.type == Variable or lexem.type == Constant
1 = @lexer.get next lexem()
if 1l.type == AssignmentOperator
assignment operator ()
elsif l.type == ModifierOperator
modifier operator(l.val)
elsif l.type == MethodCall
call method(l, lexem.val)
else
if lexem.type == Constant and l.type == Variable

raise "SYM-ERROR #{@lexer.get line()}: Invalid identifier.
First letter of a variable must be lower case. Constants must be all
upper case"

else
raise "SYM-ERROR #{@lexer.get line()}: Invalid statement "
"#{lexem.val}"

end

end

elsif lexem.type == FunctionCall
call function (lexem)

elsif lexem.type == ClassInit

class init (lexem)

elsif lexem.type == MethodCall
r=/(+)\./
match = r.match(lexem.val)

raise "SYM-ERROR #{@lexer.get line()}: Invalid " +

"methodcall. #{lexem.val}" i1f not

match

call method(lexem, match[1l])

elsif lexem.type == ModifierOperator
modifier operator (lexem.val)

elsif lexem.type == IfPart
conditional statement ()

elsif lexem.type == ForPart
iterative for statement ()

elsif lexem.type == WhilePart

iterative while statement ()



elsif lexem.type == BreakOperator
break operator ()

elsif lexem.type == IncrementOperator
increment operator (lexem.val)

elsif lexem.type == DictEnd

raise "SYM-ERROR #{@lexer.get line()}: Unmatched dictionary end,

elsif lexem.type == ListEnd
raise "SYM-ERROR #{@lexer.get line()}: Unmatched list end, 1"

elsif lexem.type == Comma
raise "SYM-ERROR #{@lexer.get line()}: Unknown comma, " +
"likely from an unmatched
list"
else
raise "SYM-ERROR #{@lexer.get line()}: " +
"Invalid statement."
end
return true
end

def increment operator (lexem val)

local debug = false

puts "Parser: Entering increment operator ()" if @debug mode or
local debug

lexem val = lexem val.slice (0, lexem val.length-2)
found it = @scopes[-1].get name(lexem val)
begin

Float (found it)
rescue # If value can't be floated, it can't be a number

raise "SYM-ERROR: #{@lexer.get line().strip()}: Not a number"
else

# Is numeric

found it +=1

@scopes[-1].store object (lexem val, found it)
end

end

}"
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def calculate expr()

puts "Parser: Entering calculate expr ()" if @debug mode

factorl = calculate factor()

lexem = (@lexer.get next lexem()

while lexem.val == "+" or lexem.val == "-"
factor2 = calculate factor ()
if lexem.val == "+"

factorl += factor?

else
factorl -= factor2
end
lexem = (@lexer.get next lexem()
end

@lexer.return previous()

return factorl

end

def calculate factor()

puts "Parser: Entering calculate factor()" if @debug mode

factorl = get number ()

lexem = @lexer.get next lexem()

allowed_operators — ["*", "/", "**", "/\", "%", "<", ">", "<=", ">="
ll==", ll!zll, ll| |", ll&&"]

while allowed operators.include? (lexem.val)

factor2 = get number ()
#return factor2 if factor2.type == SymObject
if lexem.val == "*"
raise "Operation not allowed" if factor2.class == String

factorl *= factor2
elsif lexem.val == "**" or lexem.val == """

check numeric error (factorl, factor2, lexem.val)

14
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factorl **= factor?2
u/u

raise "SYM-ERROR #{@lexer.get line() }:
factor2.ceil

elsif lexem.val ==

check numeric error(factorl, factorz,

factorl /= factor2

elsif lexem.val ==

check numeric error(factorl, factor2,

raise "SYM-ERROR #{@lexer.get line() }:

Division by zero" if

lexem.val)

lexem.val)

Division by zero" if

factor2.ceil == 0
factorl %= factor?
elsif lexem.val == "<"
check numeric error(factorl, factor2, lexem.val)
factorl = factorl < factor2
elsif lexem.val == "<="
check numeric error(factorl, factor2, lexem.val)
factorl = factorl <= factor?
elsif lexem.val == ">="
check numeric error(factorl, factor2, lexem.val)
factorl = factorl >= factor2
elsif lexem.val == ">"
check numeric error (factorl, factor2, lexem.val)
factorl = factorl > factor2
elsif lexem.val == "=="
factorl = (factorl == factor2)
elsif lexem.val == "!="
factorl = (factorl != factor?)
elsif lexem.val == "||"
factorl = 1 if factorl == true
factorl = 0 if factorl == false
factor2 = 1 if factor2 == true
factor2 = 0 if factor2 == false
factorl = not(factorl == 0 and factor?2 == 0)
elsif lexem.val == "&&"
factorl = factorl and factor?
elsif lexem.val == "=="
factorl = (factorl == factor?)

elsif lexem.val ==

wp_n
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factorl = (factorl !'= factor2)

end

lexem = (@lexer.get next lexem()
end

@lexer.return previous ()

return factorl

end

def get number ()
puts "Parser: Entering get number ()" if @debug mode

lexem = (@lexer.get next lexem()

if lexem.type == FunctionCall
return call function (lexem)

elsif lexem.type == ListStart
return get list (lexem)

elsif lexem.type == ListEnd
return lexem

elsif lexem.type == Indexing
return get by index (lexem)

elsif lexem.type == DictStart
return get dict (lexem)

elsif lexem.type == DictEnd
return lexem

elsif lexem.type == ClassInit

return class _init (lexem)

elsif lexem.type == MethodCall
r=/(+\./
match = r.match(lexem.val)
raise "SYM-ERROR #{@lexer.get line()}: Invalid " +

"methodcall. #{lexem.val}"
match

return call method(lexem, match[1])

elsif lexem.type == LParanthesis

if not
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value = calculate expr ()

# Expected right-paranthesis

er = @lexer.get next lexem()

raise "SYM-ERROR #{@lexer.get line()}: Unbalanced paranthesis got

#{er.type}" if er.type != RParanthesis

elsif lexem.type == Integer or lexem.type == Float
value = lexem.val

elsif lexem.type == String
value = lexem.val

elsif lexem.type == Variable
value = seek storage(lexem.val)

elsif lexem.type == Constant
value = seek storage(lexem.val, Constant)

elsif lexem.type == Terminator

return lexem

elsif lexem.type == MethodCall
method call (lexem)

else

raise "SYM-ERROR #{@lexer.get line()}: Not a correct number
#{lexem.val}|#{lexem.type}"

end

puts "Parser: Get number returns #{value}" if @debug mode
return value

end

# Gets a certain index from a list or dict
def get by index (lexem)
r = /(?<name>[a-z] [a-zA-Z20-9\ ]*)\[(?<index>.+)\]/

md = r.match (lexem.val)

name = md["name"]

index = md["index"]

obj ref = seek storage (name)

# The index might be an identifier, look it up if possible

index var = seek storage(index, Variable, false)
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if obj ref.class == SymlList
# Must be an integer, try to convert it if it's a string
begin
# If index 1is a variable, use it

if index var

index = Integer (index var)
else

index = Integer (index)
end

rescue Exception => e
raise "SYM-ERROR #{@lexer.get line} : Tried to access index "+

"#{index}, but must be an
integer"

end
# Index was converted to integer, return the value
raise "SYM-ERROR #{@lexer.get line} : Arrayindex out of bounds, "+

"tried to access index #{index}, but array is defined to
index "+

"#{obj ref.list.length-1}" if index >
obj ref.list.length-1

return obj ref.list[index]
elsif obj ref.class == SymDict
begin
if index var
e index = index var
else

# Evaluate index, it is currently only stored as string, could
be anything

temp lexer = SymLexer.new (index)
e index = temp lexer.get next lexem().val
end

rescue Exception => e
raise "SYM-ERROR #{@lexer.get line} : Could not evaluate "+

"index #{index} in dictionary
#{name}"

end

return obj ref.get value (e index)
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else

raise "SYM-ERROR #{@lexer.get line}

Unable to find #{name}"

end
end
def get dict (lexem)
puts "Parser: Entering get dict()" if (@debug mode
begins = 1
ends = 0
dict = {}
# 0 = expteced key
# 1 = expected seperator
# 2 = expected value
# 3 = expected comma
expected = 0
key = ""
value = ""

while true

lex = Qlexer.get next lexem()

if lex.type == DictStart
begins += 1
elsif lex.type == DictEnd

ends += 1

end
if begins == ends
break
end
if lex.type == DictStart

raise "SYM-ERROR #{@lexer.get line()} : Dictionary expected "+

"seperator" if expected

raise "SYM-ERROR #{@lexer.get line()} : Dictionary expected "+

obj = get dict(lex)

"comma" if expected ==



if expected ==
key = obj
expected =1

ends += 1 # If successfully got dict, there was an end too

@lexer.return next ()

puts "Parser: Digested dictionary key #{key}" if @debug mode

next

elsif expected ==
value = obj
expected = 3
dictl[key] = value

ends += 1 # If successfully got dict, there was an end too
@lexer.return next ()

puts "Parser: Digested dictionary value #{value}" if
@debug mode

next
end
elsif lex.type == Terminator

raise "SYM-ERROR #{@lexer.get line()} : Unmatched dictionary
tags"

elsif lex.type == Comma
if expected ==
expected = 0
else

raise "SYM-ERROR #{@lexer.get line} : Unexpected comma in
dictionary"

end
elsif lex.type == DictRelation
if expected ==
expected = 2
else

raise "SYM-ERROR #{@lexer.get line()}: Unexpected dict-
seperator"

end
elsif expected ==
@lexer.return previous ()

key = calculate expr()
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expected = 1

puts "Parser: Digested dictionary key #{key}" if @debug mode

elsif expected ==

@lexer.return previous ()
value = calculate expr ()
expected = 3

dictl[key] = value

puts "Parser: Digested dictionary value #{value}" if @debug mode

else

raise "SYM-ERROR #{@lexer.get line}

dictionary"

end

end

Syntax error, invalid

puts "Parser: Dict created as #{dict}" if @debug mode

@lexer.return previous/()

obj

= SymDict.new (dict)

puts "Parser: Returning from get dict=#{dict}" if @debug mode

return obj

end
def get list (lexem)
puts "Parser: Entering get list()" if @debug mode
begins = 1
ends = 0
list = []

# This is used to detect errors with comma's

# tr
# fa

ue=expected an element

lse=expected comma

element allowed = true

whil

le

if

el

en

e true
x = @lexer.get next lexem()
lex.type == ListStart

begins += 1
sif lex.type == ListEnd
ends += 1

d
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if begins == ends
break

end

if lex.type == ListStart
obj = get list(lex)

list << obj

elsif lex.type == Terminator
raise "SYM-ERROR #{@lexer.get line()} : Unmatched list tags"
elsif lex.type == Comma

if element allowed
raise "SYM-ERROR #{@lexer.get line()} : Duplicate comma"
else
element allowed = true
end
elsif element allowed
element allowed = false
@lexer.return previous ()
element = calculate expr ()
if element.class != Lexem
puts "Parser: Adding the #{element.class}=#{element} to list"
if
@d
ebug mode

list << element

end
element allowed = false
else
raise "SYM-ERROR #{@lexer.get line()} : Invalid list, " +
"expected comma to seperate
elements"
end

end

puts "Parser: List created as #{list}" if @debug mode

@lexer.return previous() # Parser must find the terminator in main
loop
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obj = SymList.new(list)
return obj

end

def return operator|()

puts "Parser: Entering return operator ()" if @debug mode
begin
val = calculate expr()

rescue Exception=>e
raise "SYM-ERROR #{@lexer.get line()}: Could not " +

"successfully return from
#{@in fun.name}"

end

raise "SYM-ERROR #{@lexer.get line()}: Tried to return" +

" outside function or method" if not
@in fun

# Perform typecheck
# Void=Don't perform typecheck
# Int is alias for fixnum, so allow them to be interchanged
raise "SYM-ERROR #{@lexer.get line()}: Invalid returntype, can't"

" return a #{val.class}, expected to return
#{Q@in fun.returntype}" if

@in fun.returntype != Void
and

@in fun.returntype !=
val.class and

not (@in fun.returntype == Int and val.class ==
Fixnum)

@return value = val
@break = true # Break main iteration when possible
puts "Parser: return value set to #{Q@return value }" if @debug mode

end

def class init (lexem)

puts "Parser: Creating an object with #{lexem.val}" if @debug mode

+
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# Use regexp to find each seperate part

match = /(. *)\. (.+)\((.*)\)/.match (lexem.val)

name = match[1l]

args = match[3]
class obj = seek storage(name, Class)
raise "SYM-ERROR #{@lexer.get line()}: Couldn't find " +

"init constructor in class #{namel}" if not
class obj.methods["init"]

# Create the object
object = SymObject.new(name, class obj.variables, class obj.methods)

object.scope.store object ("self", object)

# Add object scope
object scope = object.scope

@scopes << object scope

# Re-use the call function code, but it expects a lexem object
# So we need to trick it
1 = Lexem.new (FunctionCall, "init"+" ("+args+")")

call function (1)
@scopes.delete (object scope)
return object

end

def call method(lexem, objname)

puts "Parser: Entering call method()" if @debug mode

# Look up the variables used for recursion

max rec = seek storage("sym max recursion", Variable, false)
c rec = seek storage("sym current recursion", Variable, false)
return @return value if c rec >= max rec and not max rec == -1

# Use regexp to get each part
match = /\. (.+2)\((.*)\)/.match(lexem.val)

name = match[1]
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args = match[2]

obj ref = seek storage(objname, SymObject)

method ref = obj ref.methods[name]
raise "SYM-ERROR #{@lexer.get line()}: Method #{name} could not " +

"be found in object #{objname}" if not
method ref

# Object scope
objscope = obj ref.scope
@scopes << objscope

@scopes[-1].store object ("self", obj ref)

# Set current function to self, restore old reference afterwards

old ref = @in_ fun

@in fun = method ref
# Run the method

puts "Parser: Calling method #{name} in object #{objname}" if
@debug _mode

# Re-use the code in call function, it expects a lexem object
1 = Lexem.new (FunctionCall, name+" (#{args})")

call function (1)

@scopes.delete (objscope)
return @return value

end

# NOTE: Cluttered code, this is due to the fact that
# it's re-used in method calls and class init
def call function(lexem)

puts "Parser: Functioncall with #{lexem.val}" if @debug mode

# Make sure we havn't went above the maximum recursion depth
# -1 means don't have a limit
max rec = seek storage("sym max recursion", Variable, false)

c _rec = seek storage("sym current recursion", Variable, false)



return @return value if c rec >= max rec and not max rec == -1

name = lexem.val.split(re) [1]

args lexem.val.split (re) [2] # A string of all arguments

argument list = nil

argument list args.split(",") if args # An array of all arguments
fun ref = seek storage(name, Function) # Function reference

raise "SYM-ERROR #{@lexer.get line()}: Function #{name} is not
defined" if

not
fun ref
arguments = {}
argval = nil
index = 0

for argname in fun ref.arguments.keys

begin
# First look for objects of this name, if that doesn't work
# Evaluate it as a literal

argval = seek storage(argument list[index], Variable, false)

argval eval (argument list[index].to s) if not argval
rescue Exception => e
raise "SYM-ERROR #{@lexer.get line()}: Invalid functioncall." +

"Could not evaluate argument
#{argument list[index].to s}"

end
raise "SYM-ERROR #{@lexer.get line()}: Invalid functioncall." +
" Argument #{argname} not supplied or " +

"it was something invalid" if not
argval

# Raise error if it's not the right kind of wvariable

# Don't perform typecheck if it's of void type

# Int is just an alias for fixnum, so allow either one
if fun ref.arguments[argname] != Void and

fun ref.arguments[argname] != argval.class and
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not (fun ref.arguments[argname] == Int and argval.class ==
Fixnum)

# If Int is expected the variable might be a Fixnum
# Because that's how integers are stored internally in ruby
raise "SYM-ERROR #{@lexer.get line()}: Invalid functioncall."+

" Argument #{argname} expected type
#{fun_ref.arguments[argname] if

fun ref.arguments[argname] != Fixnum}" +
"#{Int if fun ref.arguments[argname] == Fixnum} but "+
"got #{argval.class if argval.class != Fixnum}"+
"#{Int if argval.class == Fixnum}"

end

arguments[argname] = argval

index += 1

end

# Create a new local scope for the function, and put the arguments in
it

newscope Scope.new (arguments, @debug mode)

@scopes << newscope

puts "Parser: Calling function #{name}" if @debug mode

# Set current function to self, restore old reference afterwards
old ref = @in fun
@in fun = fun ref

@scopes[0].storage["sym current recursion"] += 1

self.parse(fun _ref.code) # Call the function code
# Reset

@in fun = old ref

@scopes.delete (newscope)
@scopes[0].storage["sym current recursion"] -= 1
return @return value

end

def class def (lexem)

puts "Parser: Entering class def ()" if @debug mode
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def

# Terminators (newlines) are allowed in infinite amounts in a class

# This function is used to removes them
def get lex()
lex = @lexer.get next lexem()
if lex.type != Terminator
return lex
else
return get lex()
end

end

# Class name

name lex = lexem
raise "SYM-ERROR #{@lexer.get-line}: " if name lex.type == Variable
name = name lex.val.slice(2..-1)

# Class variables
variables = {}
next lex = get lex()
not allowed = ["return", "SYM VERSION", "sym max recursion",
"sym current recursion", "true", "false"]
while (next lex.type != FunctionDef and next lex.type != ClassEnd)
raise "SYM-ERROR #{@lexer.get line}: Can not create reserved "+

"identifier #{next lex.val}" if not allowed.include?

(next lex.val)

raise "SYM-ERROR #{@lexer.get line()}: Can not "+

"create reserved identifier return " if next lex.type ==
ReturnOperator
variables[next lex.val] = O

next lex = get lex()

end

puts "Parser: Attempting to read class methods list" if (@debug mode
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# Methods
methods = {}
while (next lex.type == FunctionDef)
ans = function def ()
# name, ret, code, args, scope ref
obj = Function.new(ans[0], ans[1l], ans[2], ans[3], ans[4])
methods[obj.name] = obj
next lex = get lex()

end

if @debug mode
puts "Parser: Creating a class:"

puts "\tName: #{name}"

# Class variables
if variables.length > 0
puts "\tVariables: "
for var in variables.keys
puts "\t\t#{var}"
end

end

# Methods, their returntype and possible arguments
if methods.length > 0
puts "\tMethods: "
for fun name in methods.keys
puts "\t\t#{fun name}:"
puts "\t\t\tReturns: #{methods[fun name].returntype} "
if methods[fun name].arguments.length > 0
puts "\t\t\tArgs:"
for args in methods[fun name].arguments.keys

puts "\t\t\t\t#{ methods[fun name].arguments[args]},
#{args}"

end
end
end

end
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end

# Create the class and save it

c_obj = Class.new(name, variables, methods)
@scopes[-1].store object (name, c_obj)
@lexer.add datatype (name)

end

# Creates a function and stores it in scope.
# Gets different lexems from lexer depending on arguments.
# If there are no arguments, it will get "FunctionCall" lexem, etc...
def function def ()
puts "Parser: Entering function def ()" if @debug mode

# Terminators (newlines) are allowed in infinite amounts in a function
def

# This function is used to removes them
def get lex()
lex = Q@lexer.get next lexem()
if lex.type != Terminator
return lex
else
return get lex()
end

end

# Returntype:
ret lex = get lex()
name lex = ""
# If there was no returntype specified, this lex is the name instead
# We also default to type Void
if ret lex.type != DataType
name lex = ret lex
ret lex = Lexem.new(DataType, DataType.new(Void))
else
name lex = get lex()
end

name = name lex.val
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# Argument hashes
# Key=name, as string
# Value=type (Int, String etc..), Void=Don't force anything
args = {}
# Recognised as functioncall if there's no arguments
if name lex.type == FunctionCall
reg = /\A(.H)N((.*)\)/

md = reg.match (name lex.val)

# Ralse error if there was no match
if md

name = md[1l]

# If there was some (none type specified) arguments, save them
(as void)

if md[2]
for £ arg in md[2].split(",")
args[f arg] = Void
end

end

else
raise "SYM-ERROR #{@lexer.get line()}: Invalid functiondef"
end
else
# L paranthesis:

lp lex = get lex()

# Arguments:
previous = lp lex

current lex = nil

while (true) # Raise's implement syntax check

current lex = get lex()

if current lex.type == Variable
if previous.val.class == DataType
args[current lex.val] = previous.val.datatype

90



else

args[current lex.val] = Void
end
previous = current lex
elsif current lex.type == DataType
previous = current lex
elsif current lex.type == Comma

raise "SYM-ERROR #{@lexer.get line()}: Invalid functiondef.
Proper syntax is: \n$/Returntype name (Arguments (Datatype Name) *) \n

Body\n\\$\n * =Arguments are optional, leave as () for no arguments" if
previous.type != Variable
elsif current lex.type == RParanthesis # We reached the end of

the definition

# Raise an error if the last lexem was a datatype, it needs to
have a name

raise "SYM-ERROR #{@lexer.get line()}: Invalid functiondef.
Proper syntax is: \n$/Returntype name (Arguments (Datatype Name) *) \n

Body\n\\$\n * =Arguments are optional, leave as () for no arguments" if
previous.type != Variable and previous.type != LParanthesis
break
else

raise "SYM-ERROR #{@lexer.get line()}: Invalid functiondef.
Proper syntax is: \n$/Returntype name (Arguments (Datatype Name) *) \n
Body\n\\$\n * =Arguments are optional, leave as () for no arguments"

end
end

end

# Perform check for reserved words in function arguments
for a in args.keys
not allowed = ["return", "SYM VERSION", "sym max recursion",

"sym current recursion", "true",
"false"]

raise "SYM-ERROR : Can not use reserved identifier #{a} as
argument" if

not allowed.include? (a)

end

# Code
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code = (@lexer.get function body ()
ret = ret lex.val.datatype

scope ref = get fun scope()

if @debug mode

puts "Parser: Creating function, using:"

puts " Returntype: #{ret}"
puts " Name: #{name}"
puts " Arguments: "

for argname in args.keys
print " #{argname}="
puts args[argname]

end

puts " Code: '#{Q@lexer.code left(code)}'"

end

return [name, ret, code, args, scope ref]

end

def get fun scope ()
result = []
for scope in @scopes
result << scope
end
return result

end

def input operator ()
local debug = false

puts "Parser: Entering input operator ()" if @debug mode or
local debug

lexem = @lexer.get next lexem()

if lexem.type == Variable
val = STDIN.gets().slice(0..-2)

@scopes[-1].store object (lexem.val, val)



elsif lexem.type == Constant
val = STDIN.gets().slice(0..-2)
constant exists = @scopes[-1].get name (lexem.val)
if (constant exists)
raise "SYM-ERROR: Constant #{lexem.val} already in use"
else
@scopes[-1].store object (lexem.val, val, true)
end
else
raise "SYM-ERROR #{@lexer.get line()}: Invalid lexem" +
" , expected variable/constant '#{lexem.val}'"

end

puts "Parser: Assigning the #{lexem.type}" +

" #{lexem.val} to #{val}" if @debug mode or
local debug

end

def modifier operator (lexem val)

puts "Parser: Entering modifier operator ()" if @debug mode
puts "Parser: lexem val: " + lexem val.to s if @debug mode
varname = (@lexer.get grand()
if varname.type == Variable

temp var = seek storage (varname.val)

val = calculate expr()

check numeric error(temp var, val, lexem val) if lexem val !=
Wxk_—1

if (lexem_Val == "4=")
plus val = temp var.to i + val

elsif (lexem val == "-=")

plus val = temp var - val
elsif (lexem val == "*=")
raise "SYM-ERROR #{@lexer.get line()}: Invalid operation. " +

" Right hand operand must be numeric" if !is numeric?
(val)

plus val = temp var * val
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elsif (lexem val == "/=")

raise "SYM-ERROR #{@lexer.get line()}: Can't divide variable
with zero" if val.ceil == 0

plus val = temp var / val

elsif (lexem val == "%=")
plus val = temp var $ val

elsif (lexem val == "**=" || lexem val == ""=")
plus val = temp var ** val

else

raise "SYM-PARSE-ERROR OCCURRED: Contact Sym Team. Report error
code #1"

end

@scopes[-1].store object (varname.val, plus val)
elsif varname.type == Constant
raise "Error: Constant #{varname.val.to s} can not be respecified"
else
raise "Error: Invalid lexem for assignment #{varname.type}"
end

end

def assignment operator ()

puts "Parser: Entering assignment operator()" if @debug mode
varname = @lexer.get grand()
val = calculate expr()

# Check if it already exists in some scope

# If so, assign the value to this variable instead of creating a new
one

answ = seek storage (varname.val, varname.type, false)
if answ

@scopes[@return level].store object (varname.val, val, varname.type
== Constant)

else # Doesn't exist already, Jjust put it in the local scope
# Also make sure the name is valid variable/constant
if varname.type == Variable or varname.type == Constant
@scopes[-1].store object (varname.val, val)
else

raise "SYM-ERROR #{@lexer.get line()}: Invalid lexem for"+
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" assignment
#{Qvarname.type}"

end
end

end

def print operator(lexem = nil)
puts "Parser: Entering print operator ()" if @debug mode

value = calculate expr()

# Objects are treated specially
if value.class == SymObject
if value.methods.include? (" print ")
# The object has the special  print  method, call it
objname = find name (value)
str = "#{objname}. print ()"
self.parse(str)
else

raise "SYM-ERROR #{@lexer.get line()}: Tried to print"+

" object. Define the  print ()

method."
end
elsif value.class == SymList or value.class == SymDict

value.print self ()

else # Everything not an object
# Replace escapes in strings
if (value.class == String)
value = value.gsub(/\\n/, "\n")
value = value.gsub (/\\t/, "\t")

value = value.gsub (/\\r/, "\r")
value = value.gsub(/\\s/, "\s")
value = value.gsub (/\\\\/, "\\") # Double backspace

end

# Don't print anything if silent mode is enabled
# Highlight output in debug mode
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if lexem and lexem.val
print "--SYM-->" if @debug mode and not @silent mode

print value if not @silent mode

print "<-SYM---" if @debug mode and not @silent mode
else
puts "--SYM-->" if @debug mode and not @silent mode

puts value if not @silent mode
puts "<-SYM---" if @debug mode and not @silent mode

end

end

end

def is numeric? (arg)
return arg.is_a? Numeric

end

def check numeric error(factorl, factor2, lexem val)
def has all numeric(*args)
for arg in args
return false if not is numeric? (arg)
end
return true

end

raise "SYM-ERROR: Operation #{lexem_val} invalid on
"#{factorl.to s}' and '#{factor2.to s}'" if not has all numeric(factorl,
factor?)

end
def conditional statement ()
local debug = false
puts "####HHHAFEFHFEAHSERERERFHHHHEL" 1f local debug or @debug mode

puts "Entering conditional statement" if local debug or @debug mode

if code = ""
if condition = ""
else if code = []

else code = ""
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accumulated code = ""

save to if code = "saving code to if code"

save to else if code first = "saving code to else if code (first)"
save to else if code second = "saving code to else if code (second)"
save to else code = "saving code to else code"

save to code = save to if code

saved to last = save to code

# Used to check multiple appearances of "else" in a flat if
structure,

# which is strictly unallowed
else code saved = false

identity = nil

Il
'_\

if level

while (if level != 0)
puts "if level: #{if level.to s}" if local debug or @debug mode
code, condition, next part =
@lexer.get_code_body (/ (\\\2\/) [ (N\\N\2) [ (\2\/) [ (N\\\*) /)
puts "ret code\n\"#{code.to s}\"" if local debug or @debug mode

puts "ret condition\n\"#{condition.to s}\"" if local debug or
@debug mode

puts "ret next part\n\"#{next part.to s}\"" if local debug or
@debug mode

# Keep track where code was saved last time.
# If it has changed set code to accumulated code
if (saved to last != save to code)

puts "changing saving. Now #{save to code}" if local debug or
@debug mode

puts "saved to last: #{saved to last}" if local debug or
@debug mode

if (saved to last == save to if code)
if code = [accumulated code, identity]

puts "saved if code: #{if code.to s}" if local debug or
@debug mode

elsif (saved to last == save to else code)
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else code = [accumulated code, identity]
puts "saved else code: #{else_code.to_s}" if local debug or
@debug mode
elsif (saved to last == save to else if code first or
saved to last == save to else if code second)

else if code << [accumulated code, identity]

end

# Empty accumulated code so it can be reused

accumulated code = ""

else
if condition = condition
end
if (if level == 1)
newscope = Scope.new({"identity" => "0", }, @debug mode)

@scopes << newscope
mnmn

self.parse("identity = " + condition) if condition !=
identity = @scopes[-1].get name("identity")
@scopes.delete (newscope)
puts "condition was: #{identity.to s}" if local debug or
@debug mode

end
saved to last = save to code

# If level of code is greater than 1 add IfParts that would
otherwise
# disappear when getting code from get code body ()
if (if level > 1)
if (next part == "?/" or next part == "\\?")
EndIfPart

# IfPart or

accumulated code += "?/ " 1if condition != ""
accumulated code += condition

elsif (next part == "\\*") # ElsePart
accumulated code += "?/ " if condition != ""
accumulated code += condition

elsif (next part == "\\?/") # ElselIfPart

accumulated code += "?/ " if condition != ""
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accumulated code += condition
end

end

accumulated code += code if code != nil

# Increase or decrease "if level" if necessary. Also add IfParts

# the accumulated code, to make the code correct
if (next part == "?/") # IfPart
puts "Next part was IfPart" if local debug or @debug mode
if level +=1
elsif (next part == "\\?") # EndIfPart

puts "Next part was EndIfPart" if local debug or (@debug mode

accumulated code += "\\?" if if level !=1
if level -=1
elsif (next part == "\\*") # ElsePart

puts "Next part was ElsePart" if local debug or @debug mode
accumulated code += "\\*" if if level !=1

elsif (next part == "\\?/") # ElselIfPart
puts "Next part was ElselIfPart" if local debug or (@debug mode
accumulated code += "\\" if if level !=1

else

raise "SYM-ERROR #{@lexer.get line()} #{condition.to s}: Undefined

if structure"

end

# If the if structure is flat (i e the if level 1is

Il
Il
=

# change save to code to else or else if.
if (if level == 1)
if (next part == "\\*")
raise "SYM-ERROR ?\/ #{if condition.to _s}: Multiple

appearances of else part" if else code saved

puts "saving code to else..." if local debug or @debug mode
save to code = save to else code
else code saved = true

elsif (next part == "\\?2/")

# Shift between variables to make sure that code is saved

correctly
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save to code = save to else if code first ==

save to code ? save to else if code second
save to else if code first

end

end

puts "acc code: #{accumulated code.to s}" if local debug or
@debug mode

end

if (saved to last == save to if code)
if code = [accumulated code, identity]

puts "saved if code: #{if code.to s}" if local debug or
@debug mode

elsif (saved to last == save to else code)
else code = [accumulated code, identity]

puts "saved else code: #{else code.to s}" if local debug or
@debug mode

elsif (saved to last == save to else if code first or
saved to last == save to else if code second)
else if code << [accumulated code, identity]

end

# Print all different codes
puts "####HHFAFEFEAHAEFERERERFHHHHEL" 1f local debug or @debug mode

puts "if code:\"\n#{if code[0].to s}\"" if local debug or
@debug mode

puts "if code condition: #{if_code[l].to_s}\"" if local debug or
@debug _mode

else if code.each index do |i|

puts "elseif code:\n\"#{else if code[i][0]}\"" if local debug or
@debug mode

puts "elseif condition: #{else if code[i][1]}" if local debug or
@debug mode
end

puts "else code:\"\n#{else code[0].to s}\"" if local debug or
@debug mode

puts "-————-—— = " 1if local debug or @debug mode
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code to run = nil

# Choose the code to run according to each if-parts identity values

if (if code[l] == true)
code to run = if code[0]

else

# step through each else if code and see if its condition is true

else if code.each index do |i|
if (else if code[i][1l] == true)
code to run = else if code[i][0]
break
end
end

# 1if there were no true conditions in "if" or "else 1if",
code to run

# to "else" code, if there are any

if (code to run == nil)
code to run = else code[0] 1if else code[0] != nil
end
end
code to run = code to run.strip if code to run

set

puts "final code:\n\"#{code to run.to s}\"" if local debug or

@debug mode

self.parse(code to run) if code to run != "" and code to run != nil

end

def iterative for statement ()

local debug = false

puts "Entering iterative for statement" if local debug or
@debug mode

accumulated code = ""
condition saved = false

mn

saved condition =

iterative for level =1

while (iterative for level != 0)

code, condition, next part = @lexer.get code body (/(\.\.\/)|

(\\\.\.) /)
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puts "returned code\n\"#{code.to s}\"" if local debug or
@debug mode

puts "ret condition\n\t\"#{condition.to s}\"" if local debug
or @debug mode

puts "ret next part\n\t\"#{next part.to s}\"" if local debug
or @debug mode

# static check - only check once
if not condition saved

valid num = /[1-9][0-9]1*|0/

minimal parts = /\A(#{valid num})\s+
(#{valid num})\s*$/.match(condition)

maximal parts = nil
if minimal parts

raise "SYM-ERROR ../ #{condition.to s}: Invalid
parts of for-loop" if not minimal parts

min val = minimal parts.captures[0].to 1
max val = minimal parts.captures[l].to i
local val = nil

step val = 0
else

maximal parts = /\A(#{valid num}) \s+
(#{valid_num})\s+([a—z][a—zA—ZO—9_]*)(\s+(([l—9][0—9]*$)|
0))?/.match (condition)

if maximal parts

min val = maximal parts.captures[0].to i

max val maximal parts.captures[l].to i
local val = maximal parts.captures[2].to_ s
step val = maximal parts.captures|[3]

end

raise "SYM-ERROR ../ #{condition.to _s}: Invalid
parts of for-loop" if not maximal parts

end

if not step val

match invalid step val = /\A\d+\s+\d+\s+[a-z] [a-zA-Z0-
9 ]*\s(\s*.*)?/.match(condition)

if match invalid step val

invalid step val =
match invalid step val.captures[0].to_ s

102



raise "SYM-ERROR #{Q@lexer.get line().strip()}
#{condition.to s}: " +

"Invalid step value --> #{invalid step val.to s}
<__m
end
end
step val = step val.to i

puts "min val: #{min val.to s}" if local debug or
@debug mode

puts "max val: #{max val.to s}" if local debug or
@debug mode

puts "local val: #{local val.to s}" if local debug or
@debug mode

puts "step val: #{step val.to s}" if local debug or
@debug mode

raise "SYM-ERROR #{@lexer.get line()} #{condition.to s}:
Illegal values to" +

" for loop. Min val has to be lower than or equal
to Max val" if

min val.to i > max val.to i
condition saved = true

end

if (iterative for level > 1)
if (next part == "../" or next part == "\\..")
accumulated code += "../" if condition != ""

accumulated code += condition

end
end
accumulated code += code if code != nil
if (next part == "../") # ForPart

puts "Next part was ForPart" if local debug or @debug mode
iterative for level +=1
elsif (next part == "\\..") # EndForPart

puts "Next part was EndForPart!™ if local debug or
@debug mode

accumulated code += "\\.." if iterative for level !=1

iterative for level -=1
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else

raise "SYM-ERROR ../ #{condition}: Unfinished for structure.
\\.. missing"

end

end

puts "Code at end:\"#{accumulated code.to s}\"" if local debug or
@debug mode

step counter = 0
@loop level += 1
min val.upto(max val) do [i]
@scopes[-1].store object(local val, i) if local val != nil
break if step val >= max val
if step counter ==
self.parse (accumulated code)

break if @break_ loop

step counter = step val+l
end
step counter -= 1 if step counter > 0
end
@loop level -=1

@break loop = false
@scopes[-1].unstore object(local val) if local val != nil
puts "end of iterative for statement" if local debug or @debug mode

end

def iterative while statement ()
local debug = false
iterative while level =1

puts " Entering iterative while statement" if
local debug or @debug mode

puts " while level is : #{iterative while level}" if
local debug

accumulated code = ""
condition saved = false
saved condition = ""

while (iterative while level != 0)
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code, condition, next part = @lexer.get code body (/ (\[\/) |

(\\\T1) /)

puts "ret code\n\"#{code.to s}\"" if local debug or @debug mode

puts "ret condition\n \"#{condition.to s}\"" if local debug or

@debug _mode

puts "ret next parti\n \"#{next part.to s}\"" if local debug or

@debug mode

if not condition saved
saved condition = condition
condition saved = true

raise "SYM-ERROR #{@lexer.get line()}: Invalid while
condition” if saved condition == ""

end

if (iterative while level > 1)
if (next part == "|/" or next part == "\\|")
accumulated code += "|/" if condition != ""

accumulated code += condition

end
end
accumulated code += code if code != nil
if (next part == "|/") # While

puts "Next part was WhilePart" if local debug or @debug mode
iterative while level +=1
elsif (next part == "\\|") # EndWhile

puts "Next part was EndWhilePart" if local debug or
@debug mode

accumulated code += "\\|" if iterative while level !=1
iterative while level -=1
else

raise "SYM-ERROR #{@lexer.get line()} #{condition}:" +
" Unfinished while structure. \\| missing"

end

end



puts "Acc code at end:\"#{accumulated code.to s}\"" if local debug
or

@debug mode

puts "Saved condition: \"#{saved condition.to s}\"" if local debug
or

@debug mode

accumulated code = accumulated code.strip

@loop level += 1

while true
newscope = Scope.new({"identity" => "0", }, @debug mode)
@scopes << newscope
self.parse("identity = " + saved condition)
identity = @scopes[-1].get name ("identity")
@scopes.delete (newscope)
if identity

self.parse (accumulated code) 1if accumulated code != "" and not
@break loop

end

break if not identity or @break loop
end
@break loop = false

puts "Ending iterative while statement" if local debug or
@debug mode

@loop level -=1
end

end
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5.4.3 datatypes.rb

# This file contains a list of all internal representations for Sym and

more

class

end

class

end

class

end

class

end

class

end

ListStart

ListEnd

Indexing

DictStart

DictEnd

# Seperator

class DictRelation

end

class

end

class

end

class

end

class

end

class

end

Operator

UniOperator

Expression

LParanthesis

RParanthesis
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class

end

class

end

class

end

class

end

class

end

class

end

class

end

class

end

class

end

class

end

class

end

class

end

Terminator

PrintOperator

InputOperator

AssignmentOperator

EOF

Variable

Constant

BreakOperator

IncrementOperator

ComparisonOperator

ModifierOperator

ListContainer
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class

end

class

end

class

end

class

end

class

end

class

end

class

end

class

end

class

end

class

end

class

end

class

end

class

end

HashContainer

Conditional

IfPart

ElseIfPart

ElsePart

EndIfPart

WhilePart

EndWhilePart

ForPart

EndForPart

FunctionCall

Comma # ","

ClassDef
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class ClassEnd

end

class ClassName

end

class MethodCall

end

class ClassInit

end

class ReturnOperator

end

# Aliases
class Int < Integer

end

class Double < Float
end
class Void

end

class Regexp
def +(re)
Regexp.new(self.to s + re.to_s)

end

def *(arg)
Regexp.new(self.to s * arg)
end

end

class Lexem

attr accessor :type, :val
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def initialize(type = nil, val = nil)
@type = type

@val = val

if type == String
@val = @val.slice(l..-2) if @val != nil
end
end

end

class SymDict
attr reader :dict
def initialize(dict = {})
@dict = dict

end

def print self ()
if @dict.length ==
print "{}"
return

end

print "{"

index = 0

for key in @dict.keys
index += 1

value = (@dictlkey]

if key.class == SymDict or key.class == SymList

key.print self ()

else
print key
end
print ":"
if value.class == SymDict or value.class == SymList

value.print self ()
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else
print value
end
print ", " if index < @dict.length
end
print "}i"

end

def get value (key)
raise "\nSYM-ERROR: Could not evaluate dictionary statement" if

not
@dict.keys.include? (key)

return @dictlkey]
end

end

class SymList
attr reader :list
def initialize(list = [])
@list = list

end

def print self()
if @list.length ==
print "[]"
return

end

print " [n
for 1 in 0..@list.length

element = @list([i]

if element.class == SymList or element.class == SymDict
element.print self ()

else
print element

end

print ", " if i < (Q@list.length-1)
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end
print u] n

end

end

class SymObject
attr reader :name, :variables, :methods
attr accessor :scope
def initialize (name, vars, methods)
@name = name # Name of class , not the object
@variables = vars

@methods = methods

s = {}

for var k in vars.keys
s[var k] = vars[var k]

end

for met k in methods.keys

s[met k] = methods[met k]
end
@scope = Scope.new(s)
end
end

class Class
attr reader :name, :variables, :methods
def initialize (name, vars, methods)
@name = name
@variables = vars
@methods = methods
end

end

# Temporary function-definition for each lexem, the actual tag
class FunctionDef

attr reader :end, :code
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def initialize(end def = false)

@end = end def # true if it's the end-tag

end

end

# Internal function class, this is the actual sym-functions

class Function
attr reader :name, :returntype, :code,
def initialize (name, returntype, code,
@name = name
@returntype = returntype

Qcode = code

@arguments args
@scope ref = arg scope

end

def get scope ref ()
return @scope_ref
end

end

# Generic type
class DataType
attr reader :datatype
def initialize (type)
@datatype = type
end

end

:arguments, :scope ref

args,

arg scope)
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5.4.4 scope.rb
#-*- coding:utf-8 -*-

require 'Backend/datatypes'

class Scope

attr accessor :storage

def initialize(objects = {}, debug mode = false)
# Key: Name, as string
# Value: Object reference
@storage = objects
@debug mode = debug mode

end

# Returns the object, from the name
def get name (name)
return @storage[name]

end

# Returns the name, from the object
def get object name (object)
for key in @storage.keys
return key if @storagelkey] == object

end

return false

end

# Removes an object from storage
def unstore object (name, no duplicate = false)

raise "SYM-ERROR: Constant #{name} can't be deleted" if no duplicate
and

@storage.include? (name)
puts "Scope: Deleting object #{name}" if @debug mode

@storage.delete (name)

end
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# Arg 1: Name of object, as string

# Arg 2: Object to be stored

# Arg 3: true=raise an error if there is already something by that name
def store object (name, object, no duplicate = false)

raise "SYM-ERROR: Constant #{name} already in use" if no duplicate

and
@storage.include?
(name)
# Some names are reserved, these are not allowed to be stored
not allowed = ["return", "SYM VERSION",
"sym current recursion", "true",
"false"]

raise "SYM-ERROR : Can not create reserved identifier #{name}" 1if

not allowed.include? (name)

puts "Scope: Storing object #{name}" if @debug mode
@storage[name] = object

end

# Get's the scope as a string, for debugging purposes
def to_ s

res = "Scope trace:\n"

for s key in @storage.keys

res += "\t#{s key}=>#{@storage[s key]}\n"

end

return res
end

end

116



	1 Inledning
	2 Användarhandledning
	2.1 Introduktion
	2.2 Krav
	2.3 Ditt första Symprogram
	2.4 Kommentarer
	2.5 Operationer
	2.5.1 Uttrycksoperatorer
	2.5.2 Operatorprecedens
	2.5.3 Numeriska operander
	2.5.4 Logiska operationer
	2.5.5 Operationer på strängar
	2.5.6 Modifierande operatorer

	2.6 Villkorssatser
	2.6.1 Generella formatet
	2.6.2 If-satser i praktiken

	2.7 Funktioner
	2.8 Objektorientering
	2.9 Repetitionssatser
	2.9.1 Generella formatet
	2.9.2 While-loopar
	2.9.3 For-loopar
	2.9.4 Break-operatorn

	2.10 Specialkonstruktioner
	2.11 Sym Mode
	2.11.1 Installera jEdit
	2.11.2 Installera Sym mode


	3 Systemdokumentation
	3.1 Överblick
	3.2 SymParser
	3.3 SymLexer
	3.4 Scope och lagring
	3.5 Funktioner
	3.6 Klasser, objekt och metoder
	3.7 Särskilda variabler, konstanter och metoder
	3.8 Nästlad kod i loopar
	3.9 Nästlad kod i funktioner och metoder

	4 Utvärdering
	4.1 Diskussion
	4.2 Jesper, personlig reflektion
	4.2.1 Inledning
	4.2.2 Projektet
	4.2.3 Grupparbete
	4.2.4 Diskussion
	4.2.5 Slutsats

	4.3 Nils, Personlig reflektion
	4.4 Nils observerar 10 saker utifrån utvecklingsblogg

	5 Bilagor
	5.1 Grammatik
	5.2 Kodexempel
	5.2.1 Klasser 1
	5.2.2 Klasser 2
	5.2.3 Dictionaries, relationslistor
	5.2.4 Funktioner och rekursionsdjup
	5.2.5 Iteration

	5.3 Språkdagbok
	5.4 Programkod
	5.4.1 lexer.rb
	5.4.2 parser.rb
	5.4.3 datatypes.rb
	5.4.4 scope.rb



