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Sammanfattning

Programmeringsspraket RIPPLE &r ett relativt konventionellt sprak med de
grundlaggande egenskaper man kan forvianta sig, men besitter dock den egen-
skapen att matematiska och logiska uttryck skrivs i polsk eller sk. prefixnota-
tion. Darav kommer sprakets namn RIPPLFE Interpreted Prefiz Programming
Language. Av namnet kan tva viktiga egenskaper utlésas, dels ar spraket in-
terpreterat, dels anvinds prefixnotation som tidigare ndmnts. Andra viktiga
egenskaper hos spraket ar att det ar imperativt, till viss del hart typat och
att det bygger pa att man i alla ldgen anvénder sig av funktioner for att
strukturera kéllkoden.
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1 INLEDNING

1 Inledning

Denna rapport har som mal att for ldsaren presentera programmeringsspra-
ket RIPPLE, vilket har designats och implementerats som en del i kursen
TDPO019 Projekt: Datorsprak pa Linkopings universitet. Arbetet utfordes
under varen 2011, vilket var programmet Innovativ Programmerings and-
ra termin. Rapporten kommer att behandla omraden som ren information
om spraket, dess utvecklingsprocess, koncept, praktiska anvindande och eg-
na funderingar om programmeringssprak i allménhet.

1.1 Syfte

Rapportens syfte kan delas upp i tva distinkta delar. Det priméra syftet ar
att ge lasaren en stabil grund att sta pa bade nér det géller teoretisk kunskap
om och praktiskt anvindande av spraket RIPPLE. Ett mer sekundéart syfte
bestar i att dokumentera spraket med dess ingaende bestandsdelar, samt att
ge en insyn i forfattarens tankar om utvecklingsprocesser, programmerings-
sprak och programmering.

1.2 Malgrupp

Avsedda ldsare av denna rapport dr medstuderande pa programmet fér Inno-
vativ Programmering, larare samt personer med intresse for programmerings-
sprak. Da malgruppen ar ganska snidv kommer det i rapporten att antagas
att lasaren forstar, eller i alla fall har en uppfattning om, de koncept som
diskuteras och de tankegangar som fors.
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1.3 Disposition

Rapporten ar uppdelad i fem distinkta delar:

Inledning;:

Anvindarhandledning;:

Systemdokumentation:

Programkod:

Erfarenheter & reflektion:

I denna del ldggs grunden for resten av rappor-
ten.

Har presenteras hur man som anviandare kan ta
del av projektet och sjéalv borja skapa program
skrivna i RIPPLE

Avsnitt presenterade i den har delen ger en mer
teknisk bild 6ver hur RIPPLE fungerar, dvs.
hur det gar till fran att man skrivit sin kod
tills det att programmet har korts.

Den kod som driver RIPPLE presenteras har.
Hér tar jag upp mina egna funderingar kring

programmeringssprak och utvecklingsproces-
sen.
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2 Anvandarhandledning

Denna del av rapporten ar ténkt att ge ldsaren en grund for att utveckla
program med RIPPLE. Handledningen kommer att borja ganska grundlag-
gande med en del dar spraket beskrivs i fraga om vilka tankar som genomsyrat
projektet under utvecklingsperioden och varfor spraket ser ut som det gor.
Vidare férklaras hur man pa ett smidigt séitt kan fa till syntazmarkering® och
hur man faktiskt programmerar nagot. I denna handledning forutsétts det
att du anvinder GNU/Linux i nagon form och att Ruby &r av version 1.9.2
eller nyare.

2.1 Om RIPPLE

Som namnet antyder &r RIPPLE ett interpreterat programmeringssprak dar
viss del av syntaxen uttrycks i prefixnotation. Denna notation &r inte sa
vanlig men finns i sprak som till exempel Lisp och liknande sprak. Fordelen
med att anvinda sig av denna notation ar att ordningen fér operatorerna blir
entydig, och det framgar pa sa sétt vad som skall ske och i vilken ordning.

Den kanske viktigaste egenskapen hos RIPPLE;, till skillnad fran manga
andra interpreterade sprak, ar att all kod som skrivs maste skrivas inom
funktionsdeklarationer. Anledningen till detta designval ar helt enkelt att all
kod bor ha nagon logisk anknytning till sin omgivning. Genom att tvinga
anvandaren att skriva sin kod i funktioner blir koden renare och det finns
ingen tvetydighet gillande var och nér en viss variabel dndras.

2.1.1 Programstruktur

Ett normalt program i RIPPLE har nagra regler som maste efterfoljas. Dessa
ar i korthet:

e All kod maéste vara skriven i funktioner.

e Det maéste finnas en funktion med namnet int.

Exempel pa felaktig programstruktur:

x int: 4;
defun init ->
println x;

!Férsvenskning av det engelska uttrycket Syntaz Highlighting
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Anledningen till att denna struktur ar felaktig ar att det i det har fallet
deklareras en variabel x utanfér en funktion. For att denna kod skall kunna
koras maste deklarationen av variabeln flyttas in i funktionskroppen init:

defun init ->
x int: 4;
println x;

2.2 Syntaxmarkering

I katalogen for RIPPLE finns en fil med namn ripple-mode.el som ger an-
vandaren mojlighet att aktivera syntaxmarkering i Emacs. Nér detta mode?
anvands ges dven viss hjalp med indentering av kod genom att man anvénder
Tab-tangenten. Det dr dock viktigt att observera att detta bara fungerar i
editorn Emacs och inget annat. Har du inte Emacs rekommenderar jag att
du installerar den, om inte annat bara for att skriva fin kod i RIPPLE.

2.2.1 Installation av ripple-mode

For att pa ett enkelt sdtt kunna anvinda sig av ripple-mode. el bér du kopiera
den till din .emacs.d-katalog. Exempelvis:

~/.emacs.d/els/

Om mappen inte finns skapas den enkelt med kommandot:
mkdir -p 7/.emacs.d/els

Kopiera sedan ripple-mode.el till denna katalog:

cp ripple-mode.el ~/.emacs.d/els/

Nu ar det dags att konfigurera Emacs sa att man kan anvinda ripple-mode
nar man skriver killkod. For att gora detta oppnar du filen .emacs i din
hemkatalog och skriver in foljande rader:

(add-to-list ’load-path "~7/.emacs.d/els/")
(require ’ripple-mode’)

’

Genom att nu dopa dina filer med filindelsen ".rip” kommer dessa nu att

visas med syntaxmarkering i Emacs.

2Kan i det hér fallet likstéllas med en installning i editorn

4
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2.3 Programmering med RIPPLE

Programmering i RIPPLE kan utféras pa tva olika sédtt. Antingen véljer man
att anvinda sig av den interaktiva tolken eller sa programmerar man pa ett
mer traditionellt sdtt genom att skriva in kod i en textfil och sedan kora den.
Nedan ges instruktioner for hur man gar tillviga oavsett vilken metod man
valjer.

2.3.1 Med interaktiv tolk

Den interaktiva tolken &r i sig ett program som sparar ner den kod du skriver
in och sedan vid givet kommando férsoker exekvera densamma. I korthet kan
man se tolken som en buffert dér all kod samlas i vintan pa kérning.

For att starta tolken anger du kommandot:

ruby ripple.rb

Genom att tolken nu ar startad gar det bra att direkt borja skriva in kod.
Om man skulle behéva hjilp under arbetet kan man skriva in kommandot
help och pa sa satt fa tillgang till en samling med kommandon for editering
av bufferten.

2.3.2 Utan tolk

Det kanske vanligaste séttet att programmera pa dr ju som bekant att man
skriver sin kod i en textfil for att sedan koéra den genom nagot verktyg, anting-
en for att kompilera koden eller for att interpretera den. RIPPLE utnyttjar
aven denna teknik. Fordelen med denna form av kodande ar att man slipper
modifiera bufferten med kommandon och man kan pa sa sidtt snabbare ut-
veckla sin kod. For att kora sin kod pa detta sétt anropar man RIPPLE pa
foljande sétt:

ruby ripple.rb <filnamn>

Dar <filnamn> ersatts med den aktuella killkodsfilen.

2.3.3 Datatyper

RIPPLE har ett relativt begrédnsat urval datatyper och de bor inte vara
obekanta dven for en relativt oerfaren programmerare. De datatyper som
finns specificerade &r: int, float, bool och string. Vidare finns dven typen void
for att kunna deklarera att funktioner inte skall returnera nagot.
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2.3.4 Variabler och tilldelning

Variabler i RIPPLE bestar av tecknen a-z, A-Z samt tecknet ” 7 och kan
vara av godtycklig langd, dock minst en bokstav. Nar man skall tilldela dessa
variabler ett virde, eller bara deklarera dem, skiljer sig notationen i RIPPLE
fran de flesta programmeringssprak. I ett "vanligt” sprak kan det se ut som
foljer:

int x = 3;

Detta ar inte fallet i RIPPLE da tecknet "=" inte anvénds for tilldelning utan
istdllet for att gora jamforelser. Motsvarande kod i RIPPLE skulle alltsa bli:

x int: 3;

Skillnaden har &r alltsa att tecknet ”:” anvands for tilldelning och att typen
pa variabeln anges efter variabelnamnet. Skulle man bara vilja deklarera en
variabel kan man hoppa 6ver tilldelningsbiten av uttrycket, men da ar det
viktigt att komma ihag att man inte tilldelat variabeln nagot vérde innan
man forsoker anvinda den.

X int;

2.3.5 Operatorer och operationer

For att kunna gora aritmetiska och logiska operationer behover ett program-
meringssprak ett antal operatorer som betyder olika saker. RIPPLE delar
upp dessa operatorer i aritmetik-, logik- och relationsoperatorer.

e Aritmetiska operatorer: +, —, %, /, % och ".
e Logiska operatorer: =, !, | och &.

e Relationsoperatorer: <, >, <= och >=.

Med undantag for ”!” tar alla operatorer tva operander och man kan pa

sa satt sdtta ihop lite olika operationer som foljande:

Aritmetik:

+12)

+1 &3¢ 3D
(-2 4)
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Logik:

(& true false)

(I true false)

(v (| false (& true (! true))))

Relationer:
> 31)
(<= 2 3)

Da relationsoperationerna resulterar i sant eller falskt kan dessa dven kom-
bineras med de vanliga logiska operationerna som till exempel:

(1 (> 32)
& (>= 3 3) (I (! false) (> 3 4)))

2.3.6 In- och utmating

For in- och utmatning erbjuder RIPPLE funktionalitet for att bade ldsa
information fran tangentbord och filer, samt att skriva ut information till
terminalen och till fil. For att ldsa fran tangentbord och fil anvinds samma
kommando, vilket kallas for read.

Exempel pa hur man ldser in fran tangentbordet och sparar i en variabel:

str string;
read(stdin, str);

Notera att "stdin” angavs som kélla och det betyder alltsa att man léaser fran
standardenheten, eller med andra ord tangentbordet. For att lasa fran fil
anger man istéllet filnamnet som kélla pa foljande séatt:

str string;
read("filnamn.txt", str);

For att skriva ut information till terminalen anvinds kommandona print
eller printin. Skillnaden mellan dessa &ar som dndelsen antyder att printin gor
radbrytning. For att skriva till fil anvands kommandot printf enligt foljande:

str string: "en textstrang";
printf(str, "mdlfil.txt");

For att bara skriva ut till terminalen kan man goéra:

str string: "en textstrang";
print str; #detta kommer inte ge en ny rad
println str; #detta ger ny rad
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2.3.7 Funktioner

Som tidigare ndmnts bygger program skrivna i RIPPLE pa funktioner. Med
andra ord kan man sdga att det ar funktioner som bygger upp program-
met och det ar funktionernas anrop till varandra som gor att nagot hander.
Funktioner kan deklareras antingen med specificerad returtyp eller utan, med
parameterlista eller utan, samt en kombination av de bada. Det viktigaste
néar man deklarerar en funktion dr att om malet med den ar att returnera ett
viarde maste funktionen ha en specificerad returtyp. Funktioner i sig bestar
av ett godtyckligt antal sa kallade statements, det ar dessa som ser till att
nagot hédnder i programmet.
Exempel pa giltiga funktionsdeklarationer:

defun int add_two(int a) ->
return (+ a 2);

defun print_something(string str) ->
println str;

defun hello ->
print "Hello, World!";

defun int get_one ->
return 1;

)

Nagot som &dven &r vért att notera ar att det &r tillatet att deklarera funk-
tioner i funktioner. Detta gor att funktionerna blir lokala fér den funktion
de ligger inom. Med andra ord kan inte en funktion komma at en funktion
inuti en annan funktion, men en funktion inuti en funktion kan komma at
funktioner utanfor den funktion den befinner sig inom.

Exempel pa funktioner i funktioner:

defun void init ->
defun int add_two(int a) ->
return (+ a 2);
defun void print_number ->
println add_two(3);
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print_number();

b

I ovanstaende exempel deklareras tva funktioner i funktionen init. Dessa
funktioner kan fritt anvinda sig av varandra vilket i just det héir exemplet
demonstreras genom att funktionen print number skriver ut returvardet fran
funktionen add_ two. Just detta exempel &r ett 1att sadant och det finns inget
som hindrar en fran att definiera fler funktioner i dessa funktioner.

Nagot som &ven ar vért att notera i exemplet ovan ar att funktionsde-
klarationerna i huvudfunktionen avslutas med tva ”;” istéllet for ett. Detta
beror sig av att funktionsdeklarationer nar de skrivs i andra funktioner han-
teras som statements och skall saledes avslutas med ”;”. Pa sa satt blir koden
tydligare och man kan enkelt se funktionsdeklarationerna.

2.3.8 For-loopar

For-loopar i RIPPLE uppfor sig ungefir pa samma sétt som i andra sprak,
det vill séiga att man anger ett startvirde, ett slutvirde och ett inkremente-
ringsviarde. I RIPPLE motsvaras dessa av en variabel, ett logiskt uttryck och
ett valbart inkrementeringsvéarde.

Exempel pa godkénda former av for-loopar:

a int: 3;
for a, (< a 10), 1 >

a int: 3;
for a, (< a 10) ->

a int: 3;
for a, (< a 10), a ->

3

Som nadmndes ovan &r inkrementeringsviardet valbart och kommer, om det
inte anges explicit, att sdttas till 1. Notera &@ven i den sista for-loopen att
inkrementeringsvardet kan sattas till en variabel.
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2.3.9 While-loopar

Aven nir det giller while-loopar stdmmer dessa ritt vil Gverrens med hur
dessa fungerar i andra sprak, men da RIPPLE anvénder sig av prefixnotation
for aritmetiska och logiska uttryck ser det lite annorlunda ut.

Exempel pa while-loopar:

a int: 3;
while(< a 10) ->
println a;
a: (+ a 1);

a int: 3;

b int: 5;

while(! (= a b)) ->
println a;
a: (+ a 1);

2.3.10 If-satser

For att pa ett enkelt sitt kontrollera flodet i koden &r if-satsen ett av de
viktigaste verktygen. En if-sats i RIPPLE bestar av tre delar, varav tva &r
valbara. Dessa ar if, elsif och else. Det enklaste sdttet att demonstrera hur
dessa fungerar ar att ge ett kort exempel:

a int: 3;
if (> a 10) ->
println "Stort nummer";
elsif (& (k= a 10) (> a 4)) ->
println "Medelstort nummer";
else ->
println "Litet nummer";

b

Om man vill definiera hur stora talen ar pa fler sdtt kan man enkelt lagga
in fler elsif-satser i koden. Likvdl kan man om man bara har tva fall plocka
bort elsif helt:

a int: 3;
if (> a 10) >

10
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println "Stort nummer";
else ->
println "Litet nummer";

3

Skulle man bara vilja kontrollera om ett uttryck stimmer utan att géra nagot
om sa inte ar fallet kan dven else plockas bort ur if-satsen:

a int: 3;

if (> 10 a) ->
print "10 &r storre an: ";
println a;

2.3.11 Scope och skuggning av variabler

Ett scope kan ses som en container, eller en lada, som innehaller variabler,
funktioner och styrstrukturer. Genom att anvénda sig av denna analogi kan
man siaga att de variabler som deklareras i ett scope kommer vara de som ar
ndrmast synliga for resten av scopet, da andra variabler kan vara deklarerade
i ladan utanfor. Detta ar kanske enklast att visa med ett exempel:

defun init -> #ett scope

x int: 3;

y int: 3;

for x, (< x 10), 1 -> #ett nytt scope
y int: 4;

println (+ x y);

Till synes deklareras ett = och ett y i init-funktionens scope. I for-loopen
deklareras y om och dérigenom kommer det y som &r synligt for printin att
vara det som deklarerats i for-loopen.

2.3.12 Statisk bindning

Statisk bindning innebéar att funktioner exekveras i den kontext de deklare-
rats och inte i den kontext varifran de anropas. For att tydliggora detta ar
foljande exempel lampligt:

11
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defun init ->

x int: 3;

defun int multiply(int a) ->
return (* x a);

defun do_multiplication ->
x int: 4;
return multiply(x);

do_multiplication();

b

Som exemplet visar deklareras ett x i init-funktionen och ett annat z i
funktionen do_multiplication. Hade dynamisk bindning anvénts skulle det
x som anvéinds i funktionen multiply ha varit det som deklareras i funktio-
nen do_multiplication. Pa grund av den statiska bindningen kommer det vara
det z som deklarerats i init-funktionen som anvands.

2.3.13 Rekursion

Funktioner i RIPPLE kan anvéndas rekursivt for att 16sa problem. Det klas-
siska exemplet pa rekursion dr hur man réknar ett tals fakultet. I RIPPLE
ser koden for denna funktion ut som foljer:

defun int nFak(int n) ->
if (<= n 0) ->
return 1;
else ->
return (x n nFak((- n 1)));

b

Detta innebar att funktionen antingen returnerar 1 till den som anropar den,
eller virdet av funktionsanropet till nFak med parametern n-1 ganger n. Pa
sa sitt skapas en rekursiv kedja dar man for varje steg minskar n med 1
och anropar funktionen om och om igen sa ldnge som inparametern inte ar
mindre eller lika med 0. Likvél skulle man dven kunna ténka sig en funktion
som berdknar det n:te fibonaccitalet:

defun int fib(int n) ->
if (k=n 1) >
return 1;

12
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else ->
return (+ fib((- n 1)) fib((- n 2)));

2.3.14 Exempel pa program

Ett fullstandigt program dar man drar nytta av de kodexempel som tidigare
givits for att visa alla fibonaccital upp till ett visst stopp:

defun int fib(int n) ->
if (k= n 1) >
return 1;

else ->
return (+ fib((- n 1)) fib((- n 2)));

defun init ->
i int: O;
for i, (< n 10), 1 >
println fib(i);

Om man skulle vilja summera alla tal fran 1 till n skulle man kunna anvénda

sig av foljande kod:

#En iterativ version
defun int sum_i(int n) ->
i int: 1;
s int: O;
for i, (k=i n), 1 >
s: (+ s 1i);

return s;

#En rekursiv variant
defun int sum_r(int n) ->
if (<= n 0) >
return O;

13
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else ->
return (+ n sum_r((- n 1)));

defun init ->
print "Summan av alla tal fr&n 1 till 5: ";

println sum_i(5);
println sum_r(5);

Ett ganska vanlig uppgift man stélls infér som nyborjarprogrammerare ar

hur man skriver ut multiplikationstabeller upp till ett givet tal. Detta kraver
att man néstlar loopar och dven detta ar nagot som stods i RIPPLE.

defun void mult_table(int n) ->

i int: 1;
for i, (<= i n) ->
j int: 1i;

while (<= j n) -> #While-loop nédstlad i for-loopen
print (x i j);

print " ";
jr (+ 3 D;
println;

defun init ->
mult_table(10);

14
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3 Systemdokumentation

I systemdokumentationen ges en mer teknisk Gverblick Gver systemet och
hur det fungerar. Detta innefattar till exempel hur systemet gar fran kod
till exekvering, vad interpretatorn har for klasser den anvénder sig av, samt
grammatiken for spraket.

3.1 Beskrivning av spraket

RIPPLE é&r i stor utstrickning en blandning mellan egenskaper jag tycker
ar bra hos olika sprak i kombination med en egen syntax. Ambitionen med
spraket var att det skulle vara typat och ha tydliga strukturer vad det géller
funktioner, statements och placering av kod. Typningen fungerar i nagon
utstrackning men inte fullt ut. Malet med att ha tydliga strukturer fér hur
man placerar kod och sa vidare kommer som en reaktion pa vissa spraks
totala avsaknad av detsamma. Genom att se till att all kod skrivs i funktioner
slipper man det virrvarr av uttryck lite har och dér i kéllkodsfilerna vilket kan
gora programmet svarlasligt eller svarforstaeligt. Precis som i sprak som C
och C++ tvingar RIPPLE fram en specificerad ingangspunkt i programmet
varifran resten av programmet Kkors.

3.2 Fran kallkod till exekvering

For att kunna kora ett program skrivet i RIPPLE maste systemet hantera
ett flertal olika steg. Det forsta steget gar ut pa att parsa kéllkodsfilen for
att skapa funktionsdefinitioner. Dessa funktionsdefinitioner bestar av olika
structs beroende pa vilka statements som identifierats. For varje funktion
laggs dessa statements i en lista i den ordning de parsats, vilket ger en se-
kventiell struktur for exekvering av varje funktion. I steg tva skickas dessa
funktionsdefinitioner till interpretatorn vilken i sin tur skapar ett topp-scope,
eller en container, dar alla funktioner sparas. Nar detta gjorts kontrollerar
interpretatorn att det finns en funktion vid namn init. Detta gors for att
funktionen init ar ingangspunkten for alla program skrivna i RIPPLE. Om
det inte finns en sadan funktion ges ett felmeddelande och interpretatorn
avslutas. Om systemet kommit sa har langt startas exekveringen genom att
containerklassens run-metod anropas.

3.2.1 Bestandsdelar

Exekveringssystemet for RIPPLE bestar i grunden av tva distinkta delar:
parsern och interpretatorn. Ingangen foér all hantering av RIPPLE-kod ar

15
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interpretatorn som beroende pa kontext utnyttjar parsern pa olika sétt. Det
ena fallet &r ndr man anviander den interaktiva tolken och det andra nér
man anger en fil interpretatorn skall exekvera. Parsern genomfor forst en lex-
ikalisk analys dar den forsoker skapa tokens av den inkommande strémmen
tecken. Dessa kan till exempel bilda textstrangar, kommentarer och identifi-
erare for att bara ndmna nagra. Nasta steg ar matchningen av dessa tokens
mot de regler som satts upp for de olika saker spraket innehaller som funk-
tionsdefinitioner, tilldelningssatser och matematiska uttryck. Eftersom att de
grundlaggande behallarna i spraket ar funktioner kommer resultatet av par-
sningen vara en lista med funktionsdefinitioner i den ordning de skrivits in
i kéllkoden. Dessa funktionsdefinitioner innehaller i sig alla satser som skall
utforas. Parsern avslutar med att returnera den lista med funktionsdefini-
tioner till den som anropat parsefunktionen, vilket &r interpretatorn. Denna
fortsdtter sedan med att steg for steg exekvera de instruktioner den fatt.

I praktiken bestar alltsa systemet av en "forberedande” del och en exekve-
rande del, ddr den forberedande delen tar hand om den raa bearbetningen
av killkoden medan den exekverande delen omvandlar instruktionerna den
fatt fran parsern till nagot faktiskt resultat.

3.2.2 Klasser

Under interpreteringsfasen av korningen anvinder sig RIPPLE av tre huvud-
klasser och tre stodklasser. Huvudklasserna ar Program, Function och Scope.
Stodklasserna ar CommonMethods, MathNode och LogNode.

Program ar den klass vari alla funktioner som definierats pa grundniva
huserar. Det ar har funktioner letas upp och returneras till anroparen, om
funktionerna finns definierade pa grundniva det vill sdga.

Function ar den klass som hanterar all grundlaggande funktionalitet for
def funktioner som definierats. De objekt som instansieras som Function mas-
te inte av nodvandighet definieras pa grundniva utan kan definieras inuti en
funktion eller ett Scope. En funktion hanterar ett eller flera statements.

Scope &r en klass som hanterar ett enda statement, vilket ar av typerna
WhileStmt, ForStmt eller IfStmt. Det som dock bor noteras ar att dessa sta-
tements i sig kan innehalla funktionsdefinitioner och scope-bara statements
likvél som bara enkla statements.

Det som &r gemensamt for dessa klasser ar att de i instansieringsfasen
automatiskt far en pekare till den kontext de befinner sig i. Detta ar alltsa
inte en dynamisk bindning utan en statisk sadan. Genom att man skickar
med denna pekare far man ett enkelt sétt att leta upp variabler i den omgi-
vande miljon och far &ven latt mojligheten att evaluera uttryck, givet en viss
kontext.

16
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Som namnet antyder ar stodklasserna till for att hjdlpa interpretatorn
med olika uppgifter under exekveringen. Klassen CommonMethods &r ett satt
att korta ner kédllkoden for interpretatorn genom att samla ihop metoder som
delas mellan klasserna Function och Scope. For att kunna gora detta far dessa
vid instansiering en pekare till en instans av klassen CommonMethods. Detta
gor att man i de andra klasserna inte behover skapa sa manga metoder utan
kan anvénda sig av Rubys inbyggda method_missing metod for att genom
den anropa ratt funktion i CommonMethods-objektet.

Anledningen till att klasserna MathNode och LogNode finns ér att alla
aritmetiska och logiska uttryck i RIPPLE skrivs i prefixnotation och Ruby
anvander infix. Dessa klasser anvénds alltsa for att evaluera uttryck i prefix-
notation pa ett sdtt som Ruby forstar. Detta gar i korta drag ut pa att man
for varje uttryck i prefix skapar en nod av rétt typ, vilken i sin tur skapar en
“véansternod” och en "hogernod” och pa detta sétt skapas en tradstruktur med
uttrycket i infix. Nar man sedan traverserar tradet “in order” och evaluerar
uttrycken under tiden far man till slut resultatet av infixuttrycket.

3.3 Kodstandard

Kodstandard i RIPPLE é&r ett véldigt 16st begrepp. De enda riktiga reglerna
for hur koden far se ut 4r namn pa funktioner och variabler, samt var man far
placera kod. Namn pa variabler och funktioner maste borja pa stor eller liten
bokstav och far sedan foljas av ett godtyckligt antal bokstédver och tecknet

7 b

Nér det géller hur kod far skrivas galler regeln att all kod maste vara
placerad inom funktionsdefinitioner, det vill sédga inga statements utanfoér en
funktionskropp. I 6vrigt nar det géiller mellanslag, TAB, radbrytning och sa
vidare ar det mesta godként. Det enda kravet som stélls ar att nyckelord och
namn pa funktioner och variabler &r sammanhéngande.

3.4 Projektfilstruktur

I den tarboll systemet distribueras i ser strukturen ut som féljande:

doc/
grammar .txt
RIPPLE.pdf
emacs/
ripple-mode.el
interpreter/
1ib/
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28
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function_expression_handler.rb

math_logic.rb

parser.rb
rdparse.rb
ripple.rb
README. txt

3.5 Grammatik
<program> 1=

<func def> L=

<func _call> =
<terminator> ::=

<stmt list> =

<stmt> =

<func def>+

"defun" <type> <identifier > "("

<param _list> ")" "—>"

<stmt list> <terminator>
"defun" <identifier > "("
<param_list> ")" "—>"

<stmt list> <terminator>
"defun" <type> <identifier > "("
U)U ll_>"

<stmt list> <terminator>
"defun" <type> <identifier> "("
U)U "_>U

<stmt list> <terminator>
"defun" <type> <identifier > "—>"

<stmt list> <terminator>
"defun" <identifier > "—>"

<stmt list> <terminator>

<identifier > "(" <arg list> ")"

n.n

Y

<stmt>

|
(
I
|
|

<stmt list> <stmt>

<func def>

<decl stmt>
<assign stmt>
<io_ stmt>

<sel stmt>
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53
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65
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<decl stmt>

<assign _stmt> ::

<io_stmt>

<print stmt>

<read stmt>

<sel stmt>

<if stmt>

<iter stmt>

<while stmt>

<for stmt>

| <iter stmt>

| <break stmt>

| <return stmt>) <terminator>

<identifier > <type>

<identifier > <type> ":"
(<expression> | <read stmt>)

| <identifier >

(<expression> |

<read _stmt>)

<print stmt> | <read stmt>

("println" |

| "prinln"

| "printf" "(" <expression> ",

Hprintll> H(ll
<expression >

| <identifier >

| <literal> ")"

n.n

<string> ")"

"read (" (stdin|<string=>) " )"
“identifier > ")"

<if stmt>

"if" <expression> "—>"

<stmt>+

("elsif" <expression> "—>"
<stmt>+ )x
("else" "—>" <stmt>+ )x*

<while stmt> | <for stmt>

"while" <pred expr> "—>"

<stmt>+

"for" <identifier> " )"

<pred expr>
<stmt>+
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67
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69

70

71
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73

74

75

76

77

78
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85

86

87

88

89

90
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95

96
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98

99

100

101

102
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<break stmt>
<return_stmt>

<param _list>

<arg list>

<expression >

<aritm expr>

<pred expr>

<aritm oper>

<log oper>

"for" <identifier > " " <pred expr>
""" <identifier > "—>"
<stmt>+
"for" <identifier > " " <pred expr>
n_-n
<stmt>+
"break"

"return" <expression>

<type> <identifier >
| <param list> " " <type>

<identifier >

<expression >

arg list " " <expression>

("(" (<aritm expr> | <pred expr>)

H) "n

| <identifier >
| <func call>
| <literal >)

<aritm oper> (<numeric>

| <identifier >
| <expression >){2}

(<rel oper> | <log oper>)

<expression> <expression>
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110

111
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114
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120
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<rel oper>

<identifier >
<literal >
<numeric>
<int >

<float >
<bool>
<string >
<container >

<type>

|[a—zA—7Z| | a—2zA—7Z_|*

<numeric> | <string>

<int> | <float>

[0-9]+

[0—9]+"."[0—9]+

true | false

sequence of chars "

"list" | "list <" <type> ">"

"void"

n

int"
"float"
"bool"

"string"
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4 PROGRAMKOD

4 Programkod

I denna avdelning presenteras den kod som implementerats for att realisera
programmeringsspraket RIPPLE. Den kod som inte redovisas dr den for den
underliggande parsern, Rdparse. Anledningen till att denna inte redovisas ar
jag inte skrivit den och jag saledes inte kan ta at mig dran for den. Den som
dock ar intresserad av att se koden for rdparsern finns denna att beskada i
tarbollen féor RIPPLE

4.1 Parsern

#!/usr/bin/env rudby
# -*- coding: utf-8 -*-

require ’./lib/rdparse.rb’

class FuncDef
attr_accessor :type, :identifier, :param_list, :stmt_list
def initialize(type, identifier, param_list, stmt_list)
Otype, Q@identifier, Oparam_list, O@stmt_list =
[type, identifier, param_list, stmt_list]
end

def to_a
retarr = []
retarr << identifier
retarr << type
if param_list.length > O then
retarr << param_list
else
retarr << []
end
stmt_list.each do |line]
retarr << line
end
retarr
end
end

FunctionParam = Struct.new(:type, :identifier)
DeclStmt = Struct.new(:identifier, :type)
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AssignStmt = Struct.new(:identifier, :type, :value)
ReassignStmt = Struct.new(:identifier, :expression)

ReadStmt = Struct.new(:source, :target)
PrintStmt = Struct.new(:source)
PrintLnStmt = Struct.new(:source)
PrintfStmt = Struct.new(:source, :target)

ReturnStmt = Struct.new(:expression)
BreakStmt = Struct.new(:expression)

WhileStmt = Struct.new(:condition, :statements)
ForStmt = Struct.new(:identifier, :condition, :inc_value,

AritmExpr = Struct.new(:operator, :operand, :operandl)
NpredExpr = Struct.new(:operator, :operand)

PredExpr = Struct.new(:operator, :operand, :operandl)
RelPredExpr = Struct.new(:operator, :operand, :operandl)

IfStmt = Struct.new(:condition, :statements, :elsif_list,
Elsif = Struct.new(:condition, :statements)

Else = Struct.new(:statements)

FuncCall = Struct.new(:name, :arguments)

Identifier = Struct.new(:name)

Booltype = Struct.new(:name)

Sstring = Struct.new(:value)
Numeric = Struct.new(:value)

class LangParser

def initialize
@langParser = Parser.new('"Language Parser") do

token(/~#.%$/)
token(/\n/)
token(/\\n/)
token(/".*"/) {ls| s}
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token(/\s+/)

token(/(\-\d+[\d+)\.\d+/) {ld| d.to_f}
token(/(\-\d+[\d+)/) {ld| d.to_i}
token(/ [\w+\.*]+/){|m| m}
token(/\w+/){|m| m}

token(/\-\>/) {|m| m}
token(/(\<\=|\>\=)/) {|m| m}
token(/./) {Im| m}

start :program do

match(:program, :func_def) {
[func_1st, func_def|
func_1lst << func_def
func_1lst

}

match(:func_def){
|func_def |
[func_def]

}

end

rule :func_def do

match(’defun’, :type, :identifier, ’(’, :param_list, ’)’, ’->’
:stmt_list, :terminator) {
| _, type, identifier, _, param_list, _, _, stmt_list, _ |
FuncDef .new(type, identifier, param_list, stmt_list)
+
match(’defun’, :identifier, ’(’, :param_list, ’)’, ’->’,
:stmt_list, :terminator) {
| _, identifier, _, param_list, _, _, stmt_list, _ |
FuncDef .new(’void’, identifier, param_list, stmt_list)
+
match(’defun’, :type, :identifier, ’(’, ’)’, ’->’, :stmt_list,

:terminator) {

_>?

| _, type, identifier, _, _, _, stmt_list, _ |
FuncDef .new(type, identifier, [], stmt_list)

+

match(’defun’, :identifier, ’(°, )7,

:terminator) {

| _, identifier, _, _, _, stmt_list, _|
FuncDef .new(’void’, identifier, [], stmt_list)
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}
match(’defun’, :type,
:terminator) {

:identifier, ’->’, :stmt_list,

| _, type, identifier, _, stmt_list, _ |
FuncDef .new(type, identifier,[],stmt_list)

by

match(’defun’, :identifier, ’->’, :stmt_list, :terminator) {
stmt_list, _ |
FuncDef .new(’void’, identifier, [], stmt_list)

| _, identifier, _,

¥

end

rule :stmt_list do

match(:stmt_list, :stmt,

|stmt_list, stmt,
stmt_list << stmt

3

:terminator) {

match(:stmt, :terminator) {

|stmt, _|
[stmt]
}

end

rule :stmt do

match(:func_def) {
| stmt |
stmt

+

match(:io_stmt) {
| stmt |
stmt

}

match(:func_call) {
|calll
call

}

match(:iter_stmt) { |stmt]|

stmt

+

match(:assign_stmt) {
| stmt |

25
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154 stmt

155 }

156 match(:decl_stmt) {

157 | stmt |

158 stmt

159 }

160 match(:selection_stmt) {
161 | stmt |

162 stmt

163 }

164 match(:return_stmt) {

165 | stmt |

166 stmt

167 }

168 match(:break_stmt) {

169 [ stmt |

170 stmt

171 }

172 end

173

174 rule :io_stmt do

175 match(:print_stmt) {

176 | stmt |

177 stmt

178 }

179 match(:read_stmt) {

180 | stmt |

181 stmt

182 }

183 end

184

185 rule :read_stmt do

186 match(’read’, ’(’, ’stdin’, ’,’, :identifier, ’)’){
187 |_,_,_,_,identifier,_|
188 ReadStmt.new(’stdin’, identifier)
189 }

190 match(’read’, ’(’, :string, ’,’, :identifier, ’)’){
101 |_,_,source,_,target,_|
192 ReadStmt .new(source,target)
193 }

194 end
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196 rule :print_stmt do

197 match(’println’, :expression) {

108 |_, expr]|

199 PrintLnStmt.new(expr)

200 }

201 match(’println’) A{

202 | — |

203 PrintLnStmt.new(Sstring.new(""))

204 }

205 match(’print’, :expression){

206 | > expr |

207 PrintStmt.new(expr)

208 }

209 match(’printf’, ’(’, :expression, ’,’, :string, ’)’){
210 |_, _, expression, _, filename, _ |

211 PrintfStmt.new(expression, filename)

212 }

213 end

214

215 rule :decl_stmt do

216 match(:identifier, :type){

217 | identifier, type |

218 DeclStmt.new(identifier, type)

219 }

220 end

221

222 rule :assign_stmt do

223 match(:identifier, :type, ’:’, :expression) {
224 | identifier, type, _, expression |

225 AssignStmt.new(identifier, type, expression)
226 }

227 match(:identifier, ’:’, :expression) {

228 | identifier, _ , expression |

229 ReassignStmt.new(identifier, expression)
230 }

231 end

232

233 rule :iter_stmt do

234 match(:while_stmt){|stmt| stmt}

235 match(:for_stmt){[stmt| stmt}
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end

rule :while_stmt do

match(’while’, ’(’, :pred_expr, ’)’, ’->’, :stmt_list){

|_,_,expr,_,_,stmts|
WhileStmt.new(expr, stmts)
}

end

rule :for_stmt do

match(’for’, :identifier, ’,’, ’(’, :pred_expr, ’)’,

:numeric, ’->’, :stmt_list){
| _,identifier,_,_,expr,_,_,inc,_,stmts]|
ForStmt.new(identifier, expr, inc, stmts)

¥

match(’for’, :identifier, ’,’, ’(’, :pred_expr, ’)’,

:identifier, ’->7, :stmt_list){
| _,identifier,_,_,expr,_,_,inc,_,stmts]|
ForStmt.new(identifier, expr, inc, stmts)

}

match(’for’, :identifier, ’,’, ’(’, :pred_expr, ’)’,

cstmt_list){
| _,identifier,_,_,expr,_,_,stmts]|

1>

3

ForStmt.new(identifier, expr, Numeric.new(l), stmts)

¥

end

rule :selection_stmt do
match(:if_stmt){|stmt| stmt}
end

rule :if_stmt do
match(’if’, °(’, :pred_expr, ’)’, ’->’, :stmt_list,
relse)q{
|_,_,expr,_,_,stmts,elsif_list,els|
IfStmt.new(expr,stmts,elsif_list,els)
+
match(’if’, > (’, :pred_expr, ’)’, ’->’, :stmt_list,
|_,_,expr,_,_,stmts,elsif_list]|
IfStmt.new(expr,stmts,elsif_list,nil)

¥
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match(’if’, > (’, :pred_expr, ’)’, ’->’, :stmt_list, :else){
|_,_,expr,_,_,stmts,els|
IfStmt.new(expr,stmts,nil,els)

}

match(’if’, > (’, :pred_expr, ’)’, ’->’, :stmt_list){
|_,_,expr,_,_,stmts|
IfStmt.new(expr,stmts,nil,nil)

b

end

rule :elsif_list do
match(:elsif_list, :elsif) {
lelsif_list, els|
elsif_list << els
}
match(:elsif){lels| [els]}
end

rule :elsif do
match(’elsif’, ’(’, :pred_expr, ’)’, ’->’, :stmt_list){
|_,_,expr,_,_,stmts|
Elsif .new(expr,stmts)

}

end

rule :else do
match(’else’, ’->7, :stmt_list){
| _,_,stmts]|
Else.new(stmts)

}

end

rule :return_stmt do
match(’return’, :expression){
|_, exprl|
ReturnStmt .new(expr)

by

end

rule :break_stmt do
match(’break’){
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318 |_, _|

319 BreakStmt.new("Break")

320 }

321 end

322

323 rule :expression do

324 match(’ (’, :aritm_expr, ’)’){
325 |_,a_expr,_|

326 a_expr

327 }

328 match(’ (’, :pred_expr, ’)’){
329 | _,p_expr,_|

330 pP-_expr

331 }

332 match(:func_call){

333 |func_calll|

334 func_call

335 }

336 match(:literal){

337 [1iteral|

338 literal

339 }

340 match(:identifier){

341 |identifier|

342 identifier

343 }

344 end

345

346 rule :aritm_expr do

847 match(/ (\+|\-|\*|\/|I\"I\%)/, :expression, :expression){
348 |op,exp,expl|

349 AritmExpr.new(op, exp, expl)
350 }

351 end

352

353 rule :pred_expr do

354 match(’!’, :expression){

355 |oper, expression|

356 NpredExpr.new(oper, expression)
357 }

358 match(:rel_oper, :expression, :expression){
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|oper, expr, exprl|
RelPredExpr.new(oper, expr, exprl)
+
match(:log_oper, :expression, :expression){
|oper, expr, exprl|
PredExpr.new(oper, expr, exprl)

}

end

rule :log_oper do
match(/(\![\&|\[)/){
| oper |
oper
b

end

rule :rel_oper do
match (/ (\<[\>[\<\=[\>\=[\=)/){
| oper |
oper
}

end

rule :func_call do
match(:identifier, > (’, :arg_list, ’)’) {
| identifier, _, args, _ |
FuncCall .new(identifier, args)

+
match(:identifier, > (7, 7)) {
| identifier, _, _|
FuncCall .new(identifier, [])
+
end

rule :param_list do
match(:param_list, ’,’, :parameter) {
|1st, _, parameter|
1st << parameter

¥

match(:parameter) {
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| param|
[param]
}

end

rule :parameter do
match(:type, :identifier) {
|type, identifier|
FunctionParam.new(type, identifier)

by

end

rule :arg_list do

match(:arg_list, ’,’, :expression) {
|1st, _, expression|
1st << expression

}

match(:expression){
| expression|
[expression]

}

end

rule :literal do

match(:numeric) A{
[ num |
num

+

match(:booltype) {
|booltypel
booltype

}

match(:string) {
|str|
str

}

end
rule :numeric do
match(:float) {
[ £
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Numeric.new(f)
+
match(Fixnum) {
[1]
Numeric.new(i)

3

end

rule :type do

match(’float?’) {
[ £
’Float’

}

match(’int’) {
[1]
’Fixnum’

t

match(’string’) {
[s|
’String’

}

match(’void’) {
[t]
t

}

match(’bool’) {
(bl
b

}

end

rule :identifier do

match(/[a-zA-Z]+[a-zA-Z_1x/) {

[1]
Identifier.new(i)

¥

end

rule :float do
match(Float) {
[ £
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}

end

rule :booltype do
match(/(true|false)/) {
| type|
Booltype.new(type)
}

end

rule :string do
match(/\".#\"/){
Is|
Sstring.new(s.to_s.gsub(/\"/,?’))
}

end

rule :terminator do
match(’;?) {
[t]
t
+
end
end
end

def parse str
Q@langParser.parse str

end

def log(state = true)

@langParser.logger.level = state 7 Logger: :DEBUG :

end

end

def parse_file filename
lp = LangParser.new
lp.log false

f = File.open(filename)

34
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functions = lp.parse(f.read)
f.close
functions

end

def parse_string string
lp = LangParser.new
lp.log false
functions = lp.parse string
functions
end
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4.2 Interpretatorn

#!/usr/bin/env ruby
# -x- coding: utf-8 -*-

=begin
An interpreter for the RIPPLE language.
=end

#Just to get rid of a pesky little warning..
$VERBOSE = nil

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

require ’./library/parser.rb’
require ’./library/math_logic.rb’
require ’./library/function_expression_handler.rb’

LANG_NAME = "RIPPLE"

#Set to true tf debugging should be enabled
$debug = false

STDOUT . sync
STDIN.sync

#The statement types that should be scopeable

$scopeable [:WhileStmt, :ForStmt,

# This class can be seen as the container
# for all functions and 2t <s this class
# that handle all wnteractions between

# different functions defined at the

# top level.

class Program
attr_accessor :functions

def initialize
@functions
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def get_function(function_name)

puts "in get_function container" if $debug
if function_name.class == Array then
function_name = function_name.join()

end

print "#{function_name}\n" if $debug

if (functions.key?(function_name))

Function.new(functions[function_name],self)

end
end

def has_function(function_name)

puts "in has function (container)" if $debug
print "#{function_name}\n" if $debug
puts function_name.class if $debug
if function_name.class == Array then
puts "function_name.class == Array" if $debug
function_name = function_name.join()

end

print "got function_name: #{function_name}\n" if $debug

return (functions[function_name]

end

def add_function(function)

1= nil)

if has_function(function.identifier.name) then

raise Exception, "Duplicate functions #{function.identifier.name}!"

end

functions|[function.identifier.name] = function

end

def get_function_parameter_list(function_name)
functions[function_name] .param_list

end

def print_functions
functions.each_key do |key|
puts key
end
end
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81 def run

82 get_function("init") .call
83 end

84

g5 end

86

g7 ##

ss # This class represents a Function. Thts s
so # what a program in RIPPLE 1s made up of.

90 ##

o1 class Function

92

93 attr_accessor :identifier, :parent, :return_type,
94 :parameter_list, :variables, :statements, :functions, :cm,
95 :variable_types

96

o7 def initialize(function, parent)

98 Q@identifier = function.identifier.name
99 Oparent = parent

100 Oname = function.identifier

101 @variables = Hash.new

102 Qvariable_types = Hash.new

103 @cm = CommonMethods.new(self)

104

105 if ($debug) then

106 puts function.param_list.class

107 function.param_list.each do [param|
108 puts param.class

109 end

110 end

111 Oparameter_list = function.param_list
112

113 if (function.type != ’void’) then

114 variables["_return_value_"] = nil

115 end

116 Ostatements = function.stmt_list

117 @functions = {}

118 end

119

120 def print_statements

121 statements.each do |statement|
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122 puts statement
123 end
124 end

125

126 # This 1s the method that ©s called when

127 # the program wants to use the function

128 # and this ©s where all work 2s domne.

129 def call(*args)

130 if ($debug) then

131 print_variables

132 puts "In function #{identifier}"

133 puts "args: "

134 args.each do |arg]

135 print "#{arg},"

136 end

137 puts "statements:"

138 print_statements

139 print "\n"

140 end

141

142 if (args.length == 1) then

143 args = args|[0]

144 end

145

146 if (args.length != parameter_list.length)

147 raise Exception, "Argument list length doesn’t match" +
148 "parameter list length in call to function #{identifier}"
149 end

150

151 # Iterate through the parameter list

152 # to make sure that the provided

153 # arguments match.

154 parameter_list.each_index do [idx|

155 if (parameter_list[idx].type == "bool") then
156 if (args[idx] .class.to_s != "FalseClass" &&
157 args[idx] .class.to_s != "TrueClass") then
158 raise Exception, "Argument #{idx} not valid for function " +
159 "#{identifier}. Argument should be " +
160 "\"#{parameter_list[x].typer\"" +

161 ", was\ #{args[x].class}"

162 end
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163 elsif (parameter_list[idx].type != args[idx].class.to_s)
164 raise Exception, "Argument #{x} not valid for function " +
165 "#{identifier}. Argument should be " +

166 "\"#{parameter_list[x] .type}\", was #{args[x].class}"
167 end

168 end

169

170 parameter_list.each_index do |idx|

171 variables[parameter_list[idx].identifier.name] = args[idx]
172 end

173

174 # Iterate through the statements

175 # in the function and evaluate them.

176 statements.each do |statement|

177 if statement.class == ReturnStmt then

178 evaluate(statement, self)

179 break

180 elsif $scopeable.index("#{statement.class}".to_sym) != nil then
181 Scope.new(self, statement).run

182 else

183 puts "Should do something" if $debug

184 evaluate(statement, self)

185 end

186 end

187

188 print_variables if $debug

189

190 # If the function was defined with

101 # a return type then return the value

192 # that should be stored at "_return_value_"

193 if (variables.key?(" _return_value_")) then

194 return variables["_return_value_"]

195 end

196 end

197

198 def method_missing(sym, *args)

199 puts "In method missing function, #{sym}" if $debug

200 instance_eval ("cm. #{sym} (#{args})")

201 end

202

203 end
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##

# A Scope in RIPPLE 1s the "lowest"
# container type. It simply has one
# statement which it runs. The

# statement on the other hand can

# 1tself have many statements.

##

class Scope

attr_accessor :parent, :statement, :variables, :cm, :functions,

:variable_types

def initialize(parent, statement)
Oparent = parent
O@statement = statement
@variables = Hash.new
Ovariable_types = Hash.new
@functions = Hash.new
@cm = CommonMethods.new(self)
end

def run
puts "In run" if $debug
evaluate(statement, self)
print_variables if $debug
end

def method_missing(sym, *args)

puts "In method missing scope" if $debug

self.instance_eval("cm.#{sym} (#{args})")
end

end

##

# This class represents common methods
# that the classes Function and Scope
# might want to use. Every method in

# this class operates relative to the
# context specified when initializing.

41



4.2 Interpretatorn 4 PROGRAMKOD

245 HH#
246 class CommonMethods

247

248 attr_accessor :context

249

250 # Inittalize with the callers instance
251 def initialize(context)

252 Qcontext = context

253 end

254

255 def create_variable(args)

256 name, value = args[0], args[1]

257 puts "In create variable" if $debug
258 if (context.variables.key?(name)) then
259 raise Exception, "Cannot declare the same variable " +
260 "(\"#{name}\") multiple times!"
261 else

262 value = context.get_correct_value(value, context.variable_types[name])
263 context.variables[name] = value

264 end

265 end

266

267 def get_correct_value(args)

268 value, type = args[0], args[1]

269

270 if (type == "Int")

271 value = value.to_1

272 elsif(type == "Float")

273 value = value.to_f

274 elsif (type == "String")

275 value = value.to_s

276 elsif (type == "Bool")

277 if value == "true"

278 value = true

279 else

280 value = false

281 end

282 end

283 return value

284 end

285
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def set_variable_type(args)
name, type = args[0], argsl[1]
context.variable_types[name] = type
end

def set_variable(args)
name, value = args[0], args[1]
if (context.variables.key?(name)) then
type = context.variable_types[name]
value = context.get_correct_value(value, type)
context.variables[name] = value
else
context.parent.set_variable(name, value)
end
end

def unset_variable(args)
name = args[0]
context.variables.delete_if { |key,vall
key == name
}

end

def get_variable(args)
puts "in get variable" if $debug
puts "args = #{args}" if $debug
name = args

if args.class == Array then
name = args.join()
end
if (context.variables.key?(name)) then
if (context.variables[name] == nil) then

raise Exception, "Variable #{name} uninitialized!" +
" Cannot be used this way"
else
context.variables[name]
end
else
puts "Did not find variable #{namel}" if $debug
context.parent.get_variable(name)
end
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327 end

328

329 def print_variables(args)

330 puts "Variables at end of #{context.class}" if $debug
331 context.variables.each_pair do |key, vall

332 puts "#{key} = #{vall}"

333 end

334 end

335

336 def has_function(function_name)

337 if (function_name.class == Array) then

338 function_name = function_name.join()

339 end

340 if (context.functions[function_name]| != nil) then
341 return true

342 else

343 return context.parent.has_function(function_name)
344 end

345 end

346

347 def get_function(function_name)

348 if (function_name.class == Array) then

349 function_name = function_name.join()

350 end

351 if (context.functions[function_name]| != nil) then
352 return Function.new(context.functions[function_name], context)
353 else

354 return context.parent.get_function(function_name)
355 end

356 end

357

358 # This 1s the real work horse of this class.

359 # It stmply takes an argument and decides

360 # what to do with <t.
361 def eval(arg)

362 puts "In eval" if $debug
363 if arg.class == Array

364 arg = arg.join()

365 end

366 instance_eval(arg)

367 end
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def method_missing(sym, *args)
self .instance_eval("context.parent.#{sym} (#{args})")
end

end

Main evaluation loop. This determines
what kind of statement that is passed

to the method and takes action according
to that.

All calls made in this method 1s to
methods defined in:
function_expression_handler.rb

##

def evaluate(stmt, context)

if stmt.class == PrintStmt
result = evaluate(stmt.source, context)
context.eval ("print \"#{result}\"")
elsif stmt.class == PrintLnStmt
result = evaluate(stmt.source, context)
context.eval ("puts \"#{result}\"")
elsif stmt.class == AssignStmt
context.set_variable_type(stmt.identifier.name, stmt.type)
context.create_variable(stmt.identifier.name,
get_expression(stmt.value, context))
elsif stmt.class == ReassignStmt
context.set_variable(stmt.identifier.name,
get_expression(stmt.expression, context))
elsif stmt.class == DeclStmt
context.set_variable_type(stmt.identifier.name, stmt.type)
context.create_variable(stmt.identifier.name, nil)
elsif stmt.class == FuncCall
handle_FuncCall (stmt, context)
elsif stmt.class == FuncDef
context.functions[stmt.identifier.name] = stmt
elsif stmt.class == ReturnStmt
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409 context.set_variable("_return_value_",
410 get_expression(stmt.expression, context))
411 elsif stmt.class == ForStmt

412 handle_ForStmt(stmt, context)

413 elsif stmt.class == WhileStmt

414 handle_WhileStmt (stmt, context)
415 elsif stmt.class == IfStmt

416 handle_IfStmt(stmt, context)

417 elsif stmt.class == ReadStmt

418 handle_ReadStmt(stmt, context)
419 elsif stmt.class == PrintfStmt

420 handle_PrintfStmt(stmt, context)
421 elsif stmt.class == PredExpr

122 get_expression(stmt, context)

423 elsif stmt.class == RelPredExpr

124 get_expression(stmt, context)

425 elsif stmt.class == NpredExpr

426 get_expression(stmt, context)

427 elsif stmt.class == AritmExpr

128 get_expression(stmt, context)

429 elsif stmt.class == Identifier

430 context.get_variable("#{stmt.name}")
431 elsif stmt.class == Sstring

432 stmt .value

433 elsif stmt.class == Numeric

434 stmt .value

435 elsif stmt.class == BreakStmt

436 "Break"

437 end

438

430 end

440

41 HE

4a2  # The method that actually sets up the
43 # interpreting environment and runs the
144 # code.

s H##

16 def interpreter(instructions)

147 if instructions.nil? and instructions.length <= 0 then
448 raise Exception, "Got no instructions"

449 end
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# Check for init function. No init = mo program.
has_init = false
instructions.each do |func|

puts func.identifier.name if $debug
if func.identifier.name == "init"
has_init = true
break
end

end

if

'has_init then
raise Exception, "No init function found!"

else

# Add all functions to the program and run the init function.

program = Program.new

instructions.each do |function|
program.add_function(function)

end

program.run

end

end

##

# Display a friendly welcome message upon
# start of interpreter.

##
def

welcome

print "####\n" +

end

##

"## Welcome to a partly working interpreter " +
"for the #{LANG_NAME} language\n" +

"## If you feel lost please do \"help\"\n" +
"####\n\n"

# Prints a message with help regarding how
# to use the interactive console.

##
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def help
print
"
"4
"4
"4
"4
"
"
"4

n ##
n nu
n ##
"
end
#

"H###H\n" +

Some general guidance regarding the usage of this interpreter\n" +
Useful commands:\n" +

exit: exits the interpreter\n" +

help: shows this help\n" +

pb: prints the current buffer\n" +

cb: clears the current buffer\n" +

rm <num>: removes the chosen line from the buffer\n" +

md <num> <line>: modifies the chosen line in the buffer\n" +
ins <num> <line>: inserts specified line at the specified" +
mber in buffer\n" +

run: try to execute the buffer *fingers crossed*\n" +

#\n\n"

# A nice way to display the error message. This

# will b

e used for all exceptions that occur

# inside the interpreter or indeed all files

# that <

##

def disp
puts
puts
puts
puts
puts
puts

end

##

# The co
# to use
# interp
# input

#

s used by the interpreter.
lay_error (errmsg)

n ###Il
"An error occurred:"

errmsg.message
WHHHN

de that i1s run when the user wants
the interactive wversion of the

reter. This basically takes some

and determines the action based

on content.

#i
def inte

if(lal

ractive_mode(already_initialized=false)
ready_initialized)
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welcome ()
$buffer = []
end

#Make sure we can rescue 1f something goes wrong. %ie typo...
begin
while true do

print "> "

command = gets.chomp

if command == "exit" || command == "quit"
break

elsif command == "help"
help()

elsif command == "debug"

$debug = !$debug
puts "Debug -> #{$debug}t"
elsif command == "pb" #Print buffer
puts "Contents of buffer:"
Range .new(0,$buffer.length) .each do |linum|
puts "#{linum}: #{$buffer[linum] }"
end
elsif command == "cb" #Clear buffer
puts "Clearing buffer..."
$buffer = Array.new
elsif command =~ /~md\s*\d+.*/ #Modify line of buffer
$buffer [command.scan(/\d+/) [0] .to_i] =
command.sub(/md\s*\d+/,” )

elsif command =~ /~“rm\s*\d+$/ #Remove line from buffer
$buffer.delete_at(command.scan(/\d+/) [0] .to_1i)
elsif command =~ /~ins\s*\d+.*/ #Insert line in buffer
$buffer.insert (command.scan(/\d+/) [0] .to_1,
command . sub(/ins\s*\d+\s*/, ’?))
elsif command == "run"

# Assemble instructions, parse and run
instructions = $buffer.join("\n")
instructions = parse_string instructions
interpreter instructions

else
$buffer.push command

end

end
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rescue Exception => e
display_error(e)
interactive_mode (true)

end

end

##
# Entry point when running the file. If a
# filename 1s given 1t will send the file
# to the parser and then run the interpreter
# with the instructions from the parser,
# otherwise 1t will start the interactive
# mode.
##
begin
if ARGV.length == O then #Assume full interactive mode
interactive_mode(false)
else #Assume filename given
if !File.exists? ARGV[O] .to_s then #Check that file ezxists
puts "The specified file \"#{ARGV[O].to_s}\" " +
"doesn’t seem to exist."

else
if ARGV.length == 2
if ARGV[1] == "true"
$debug = true
end
end

instructions = parse_file(ARGV[0] .to_s)
interpreter instructions
end
end
rescue Exception => e
display_error(e)
end
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4.3 Funktioner och uttryck

# -*- coding: utf-8 -*-

##

# This method takes an expression
# and decides what to do with <t
# based on the expressions class.

##

def get_expression (expression, context=nil)

if expression.class == Sstring
"\"#{expression.value}\""

elsif expression.class ==
expression.value
elsif expression.class ==

context.get_variable("#{expression.name}")

elsif expression.class ==
expression.name
elsif expression.class ==

Numeric
Identifier
Booltype

AritmExpr

infix = convert_aritm_to_infix(expression, context)

infix
elsif expression.class == PredExpr ||
expression.class == RelPredExpr ||
expression.class == NpredExpr

infix = convert_logic_to_infix(expression, context)

infix
elsif expression.class ==

FuncCall

handle_FuncCall(expression, context)

end
end

#u#
# Handler for <f statements.

# 1s used to tterate in a logical way through

This function

# all steps involved in an tf statement.

#i#
def handle_IfStmt(statement,

puts statement if $debug

context)

51



40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

7

78

79

80

4.3 Funktioner och uttryck 4 PROGRAMKOD

value = nil

if (evaluate(statement.condition, context) == true) then
puts "Condition true" if $debug
statement.statements.each do |stm|
value = evaluate(stm, context)
end
else
done = false
if (statement.elsif_list != nil) then
statement.elsif_list.each do |els|
break if (done == true)
if (evaluate(els.condition, context) == true) then
done = true
els.statements.each do |estm|
value = evaluate(estm, context)
end
end
end
end
if (done == false && statement.else !'= nil) then
statement.else.statements.each do |elstm|
value = evaluate(elstm, context)

end
end

end

value
end
###
# This method takes care of while statements.
# This ©s done by iterating through each
# statement in the while statement and for
# each tteration check if the condition s
# true or false by evaluating the condition
# in the context of the source of the
# statement.
#u#

def handle_WhileStmt(stmt, context)
puts stmt if $debug
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81 introduced_vars = []

82

83 broken = false

84 while (evaluate(stmt.condition, context) == true && broken == false)
85 stmt.statements.each do |wstmt|

86 if wstmt.class == BreakStmt then

87 broken = true

88 break

89 end

90 value = evaluate(wstmt, context)

91 if value == "Break" then

92 broken = true

93 break

94 end

95 if wstmt.class == AssignStmt then

96 puts "assign stmt" if $debug

97 introduced_vars << wstmt.identifier.name
98 end

99 end

100 print "Introduced vars:\n#{introduced_vars}\n" if $debug
101 introduced_vars.each do |var|

102 context.unset_variable("#{var}")

103 end

104 end

105

w6 end

107

108 ##

we # Handler for for statements. Iterates through
110 # each statement of the for statement and

m1 # for each iteration evaluates the condition.
e ##

113 def handle_ForStmt(stmt, context)

114

115 identifier = stmt.identifier.name

116 condition = stmt.condition

117 increment = nil

118 broken = false

119

120 #Get the wvalue with wich to increment with
121 if (stmt.inc_value.class == Identifier) then
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increment = stmt.inc_value.name

increment = context.get_variable("#{increment}")
elsif (stmt.inc_value.class == Numeric) then

increment = stmt.inc_value.value

end

# Iterate through each statement in the for loop
# while the condition 1s true, and then increment.

while(evaluate(condition, context)
stmt.statements.each do |fstmt|

if (fstmt.class == BreakStmt) then

broken = true

break
end
value = evaluate(fstmt, context)
if value == "Break" then
broken = true
break
end
end

true && broken

old_value = context.get_variable("#{identifier}")
test_value = old_value + increment
context.set_variable("#{identifier}", test_value)

if (evaluate(condition, context) == false) then
context.set_variable("#{identifier}", old_value)

break
end
end

end

##

# This method handles read statements.
# Depending of parameters content is read

# either from stdin or a file.
##
def handle_ReadStmt(stmt, context)

source = stmt.source
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target = stmt.target.name
read_text = ""

if (source == "stdin") then
# This 1s suspicious. I had to explicitly tell
# ruby that 1 wanted $stdin, should be default.
read_text = $stdin.gets

elsif (source.class == Sstring)
f = File.new(source.value)
read_text = f.read()

f.close()
end
read_text = read_text.gsub("\"", ’\"’)

context.set_variable("#{target}", read_text.chomp)
end

##

# Method for handling printing to

# file. If the file exists 1t

# defaults to appending to the

# file, else it creates a new.

##

def handle_PrintfStmt(stmt, context)

source = stmt.source.name
target = stmt.target.value
f = nil

I

if (File.exists?(target)) then

puts "file exists"

f = File.open(target, ’a’)
else

puts "creating new file"

f = File.open(target, ’w’)
end

f . puts(context.eval("get_variable(\"#{source}\")") .gsub("\"", ""))
f.close()
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end

##

# Method for function calls. Since

# all functions are stored within the

# context of the calling object, <t

# simply asks for a new instance of the
# function and returns the value of the
# executed function.

##

def handle_FuncCall(stmt, context)

if context.has_function(stmt.name.name) then

arg_list = []

stmt.arguments.each do |arg]

arg_list << evaluate(arg, context)

end

context.get_function(stmt.name.name).call(arg_list)
else

raise Exception, "There’s no function with name: \"#{stmt.name.name}\""
end

end
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4.4 Matematik och logik

# -*- coding: utf-8 -*-

##
# This file contains functions to convert
# arithmetic and logic expressions in prefix

# mnotation to the corresponding ones in infix.
##

##

# This method receives an eTpression

# in prefixz notation and returns

# a calculated wvalue.

##

def convert_aritm_to_infix(expr, context)
head = MathNode.new(expr.operator, expr.operand,

expr.operandl, context)

result = head.collect
result

end

#t

# This class wrll, when wnstantiated, create

# a tree of nodes which contains all operantions
# that need to be done to calculate a value.

#H

class MathNode

attr_accessor :operator, :operandl, :operand2, :left,
:right, :context

def initialize(operator, operandl, operand2, context)

Qoperator, Q@operandl, Qoperand2, Qcontext = [operator, operandl,
operand2, context]

left, right = [nil,nil]

if (operandl.class == AritmExpr) then

@left = MathNode.new(operandl.operator, operandl.operand,

operandl.operandl, context)
else
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@left = operandl
end

if (operand2.class == AritmExpr) then
@right = MathNode.new(operand?2.operator, operand2.operand,
operand2.operandl, context)
else
Oright = operand2
end
end

# Since all mathematical operations contain
# two operands we first collect the left node
# and then put an operator and finally
# collect the right node.
def collect
retStr = ""
if(left !'= nil && left.class == MathNode) then
retStr += "#{left.collect}"
elsif(left.class == Numeric)
retStr += "#{left.value}"
elsif(left.class == Identifier)
retStr += context.get_variable("#{left.name}") .to_s

else
retStr += "#{evaluate(left, context)}"
end
if (operator.to_s == "~")
retStr += "xx"
else
retStr += operator.to_s
end

if(right != nil && right.class == MathNode) then
retStr += "#{right.collect}"

elsif(right.class == Numeric)

retStr += "#{right.valuel}"
elsif(right.class == Identifier)

retStr += context.get_variable("#{right.name}") .to_s
else

retStr += "#{evaluate(right, context)}"
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end

puts retStr if $debug
puts "#{eval(retStr)}" if $debug

#Evaluating resulting string to make sure we return a valid number
eval ("#{retStr}")
end

end

##

# This method receives a logic expression

# in prefixz and returns a calculated value.

##

def convert_logic_to_infix(expr, context)
if (expr.class != NpredExpr) then

head = LogNode.new(expr.operator, expr.operand,
expr.operandl, context)
else
head = LogNode.new(expr.operator, expr.operand,
nil, context)
end
result = head.collect
result
end
##

# This class represents a node in a tree
# of logic expressions.

##

class LogNode

attr_accessor :operator, :operandl, :operand2, :left,
:right, :context

def initialize(operator, operandl, operand2=nil, context)
Qoperator, Qoperandl, Qoperand2, Q@context = [operator, operandl,
operand2, context]
@left,@right = [nil, nil]
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if (operandl.class == RelPredExpr || operandl.class == PredExpr)
@left = LogNode.new(operandl.operator, operandl.operand,
operandl.operandl, context)
elsif (operandl.class == NpredExpr)
@left = LogNode.new(operandl.operator, operandl.operand,
nil, context)
else
@left = operandl
end

if (operand2.class == RelPredExpr || operand2.class == PredExpr)
@right = LogNode.new(operand2.operator, operand2.operand,
operand2.operandl, context)
elsif (operand2.class == NpredExpr)
@right = LogNode.new(operand2.operator, operand2.operand,
nil, context)

else
Oright = operand2

end
end
# This method needs to handle two basic
# cases. Either this node is a logic
# expression with the operator "!",
# which means that there only is one
# operand, or else there are two
# operands.
def collect

retStr = ""

# The case with only one operand
if (self.operator == "!") then
retStr += self.operator.to_s
if (left.class == LogNode)
retStr += "#{left.collect}"
elsif (left.class == AritmExpr)
retStr += convert_aritm_to_infix(left, context).to_s
elsif (left.class == Numeric)
retStr += left.value.to_s
elsif (left.class == Identifier)
retStr += "get_variable(\"#{self.operandl.name.to_s}\")"
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163 elsif (left.class == Booltype)

164 retStr += "#{self.operandl.name}"

165 else

166 retStr += "#{self.operandl}"

167 end

168

169 # The case with two operands.

170 else

171 if (left != nil && left.class == LogNode) then

172 retStr += "#{left.collect}"

173 elsif (left.class == AritmExpr)

174 retStr += convert_aritm_to_infix(left, context).to_s
175 elsif(left.class == Numeric && self.operator != "!I")
176 retStr += left.value.to_s

177 elsif(left.class == Identifier && self.operator != "!")
178 retStr += "get_variable(\"#{left.name.to_s}t\")"

179 elsif (left.class == Booltype && self.operator != "I")
180 p "sadf"

181 retStr += left.name.to_s

182 elsif (self.operator != "I")

183 retStr += "#{self.operandl}"

184 end

185

186 if (self.operator == "&")

187 retStr += "&&"

188 elsif(self.operator == "|[")

189 retStr += "[["

190 elsif (self.operator == "=")

191 retStr += "=="

192 else

193 retStr += operator

194 end

195

196 if(right !'= nil && right.class == LogNode) then

197 retStr += "#{right.collect}"

198 elsif(self.class != NpredExpr) then

199 if(right.class == Numeric)

200 retStr += right.value.to_s

201 elsif(right.class == AritmExpr)

202 retStr += convert_aritm_to_infix(right, context).to_s
203 elsif(right.class == Identifier)
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retStr += "get_variable(\"#{right.name.to_s}\")"

elsif(right.class == Booltype)
retStr += "#{right.name}"

end
end

end

puts "should eval: #{retStr}" if $debug

context.eval (" (#{retStr})")
end

end
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5 Reflektioner

Det forsta som slar mig sa hér i slutfasen av projektet ar att uppgiften i
fraga synnerligen inte var av en trivial karaktéar. Det ar naturligtvis inget fel
i sig, men jag tror att man kanske ibland kan stirra sig blind pa uppgiften
utan att pa ett bra och strukturerat satt dela upp problemen som uppstar i
mer latthanterliga delar. For mig tror jag att den svaraste uppgiften lag i att
faktiskt komma pa ett sprak jag skulle kunna tdnka mig att sjalv anvanda; for
det ar dér fokus hela tiden varit. Det ma vara sa att spraket i sin nuvarande
form kanske inte &r sa anvindbart, men sjalva programmeringsstilen det foljer
ar i stort sett precis som jag vill ha det. Nar det giller den ursprungliga
sprakspecifikationen i ljuset av vad som faktiskt blev implementerat far jag
nog hévda att det inte egentligen gar att utrona nagon maéarkbar skillnad.
Det enda som inte implementerades var funktionalitet for att hantera listor
eller arrayer, men det ser jag inte som en direkt viktig del i spraket heller, sa
ingen skada skedd pa den fronten.

Nagot som varit véldigt larorikt med detta projekt &r att fa en insyn i
vad som maste ske i det fordolda for att ett program skall kunna realiseras
fran nagot sa enkelt som vanlig text. Detta &r ett typexempel pa en sadan
sak som man inte tdanker pa ndr man utvecklar program, men som onekligen
troligtvis i framtiden kommer att finnas med en nagonstans i bakhuvudet.

Det jag dock inte ar nojd med vad géller realiseringen av spraket ar dess
exekveringstid. For "vanlig” programmering mérks ingen direkt skillnad mot
att kora till exempel Ruby, men nér man borjar leka med rekursiva funktioner
kan det ibland kdnnas lite langsamt. Sjalv tror jag att detta har att gora
med det sitt jag implementerat interpretatorn genom att denna léser rena
instruktioner i listform och for varje instruktion maste leta upp vad den
skall gora for att komma vidare. Om jag istéllet hade implementerat alla
former av uttryck och liknande som klasser som alla hade haft en metod
“eval” eller liknande hade detta troligtvis snabbat upp exekveringen genom
att interpretatorn i det fallet inte behover ta reda pa vad som skall goras,
utan den funktionaliteten hade i sa fall hamnat i respektive klass. Detta &r
onekligen en viktig erfarenhet att ta med sig, men tyvérr en som jag erfor for
sent for att kunna gora nagot at problemet.

Det man nog dnda maste sdga kan vara det som kinns viktigast med
kursen i fraga om lardomar ar att man inser att verkligheten inte ar svart eller
vit i fraga om hur sprak fungerar, hur man kan tolka saker, hur semantiken
som ar glasklar for nagon inte alls &r uppenbar fér en annan och sa vidare.
Detta dr nog nagot som man inte normalt sett tdnker pa och det ar sidkert
sadant man kommer att se nar vi vl granskar varandras sprak. Likvéal har
projektet fatt en att borja ifragasétta konstruktioner och funktionalitet i de
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sprak man kan sedan tidigare. Detta stammer dven i Ruby. Nar man har suttit
och jagat en bugg i nagra timmar som egentligen inte borde manifesterat sig
alls kan man borja tveka 6ver hur det ar tdnkt att det skall fungera, speciellt
nir det inte finns nagon dokumentation gillande den funktionalitet man
letar efter. Sen far man ju kanske anse att just ett sant hér projekt &r ganska
idealiskt for att lara sig det sprak man implementerar i. Detta genom att man
aktivt maste leta fram information for att forsoka 16sa de véldigt praktiska
problem man stoter pa.

Spraket som helhet tycker jag dock &r relativt lyckat, men implemente-
ringen ar det som skulle behova forandras for att faktiskt kunna gora nagot
anvandbart av det. Likval kanske det inte skulle vara hallbart att i verkliga
varlden utveckla nya sprak i redan interpreterade miljéer da dessa i praktiken
maste evaluera den kod som den egna interpretatorn skall kéra och lagger pa
sa satt till ett extra steg som kanske egentligen &r ratt onddigt. Om man nu
skulle fa for sig att utveckla ett eget sprak pa ett mer seriost siatt kanske det
skulle vara en bra idé att behalla syntaxen men byta exekveringsmiljo till en
kompilerad sa att man slipper "mellanhanden”.
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