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Kivonat

A Clean egy tisztan funkciondlis nyelv, melynek szintaktikai eléjéizad-hoc stilusban irtak. Az elefitzijrairtam
kombinatorok hasznalataval, megirva ezzel ad dien stilusu valos elenti. Az igy kapott elemz sokkal in-
kabb beleillik a funkcionalis gondolatkérbe, és Iényegesen attekétihas, ami nem csupan esztétikai jéletg,
hanem segiti a még hatrafetejlesztéseket, példaul a Haskell interfész implementalasat.
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1. Bevezetés

A Clean egy, még fejlesztés alatt allo, tisztan funkcionalis nyielv [3]. Azadrehaladtaval a fejlesagarda a
forditot atirta C-6l Clean nyelvre, és kozkivanatra 2001 végén kozreadta a forditd éppen aktudlis forraskaodjat.
Ugy tlinik, idd hianyaban a kodon semmit sem valtoztattak, dtiditették a honlapra (www.cs.kun.ntlean). Ez

az iddhiany meglatszik a nyelv szintaktikai ele@jen is: A széveg nem tartalmaz megjegyzést, még magan viseli

a C nyelv jellegzetességeit, és észrevékeajta a kilonbda gyors kiegeszitések nyomai.

Ugy hataroztam ezért, Gjrairom az eldh€leanhez méltobb, funkcionalis stilusban. Munkamddszerem a ko-
vetked volt: Nem akartam egyik kialakult iranyvonalat sem kévetni, hanem a sajat étleteimre hagyatkoztam. igy
akaratlanul is a kombinatoros ele@kh6z jutottam, bar az altalam alkalmazott kombinatorok kiilonbéznek a szaki-
rodalomban talalhatéaktal|[6) 5, 4]. A munkamat még nem tartom teljesnek; a kb édies egy parser generator
lenne, azonban érdemes megalini és értékelni a kombinatoros megoldast.

Uj eredmények: Uj tipusozassal lattam el és kiszélesitettem az funkcionalist&léirét gy, hogy ezekre az
altalanosabb elendkre is definialhatéak az elemi kombinatorok. A masik eredmény, hogy elkésziilt egy olyan
kombinatoros elenty, amely egy, a gyakorlati életben is hasznalt programnyelv teljes nyelvtanat elemzi. Tudtom-
mal ez az el§ ilyen méretli kombinatoros elefdzA kész szintaktikus elendzforraskodja megtaldlhatd a ??2?
honlapon.

A dolgozat el$ részében bemutatom az altalam hasznalt kombinatoros @ema masodik részben pedig nagy
vonalakban bemutatom az ezekkel elkészitett Clean forraskdéd@&emz

1.1. Elnevezések

A dolgozatban elentz alatt mindig szintaktikai elendz értek. Hasznalni fogom a kévetkekifejezéseket is:
kombinatoros elentz (combinator parser), eledxombinator (parser combinator), szerkezeti szabalyok (layout
rules), hatéarpozicio (offside position).



2. Az altalam hasznalt kombinatorok

Az el alfejezet egy rovid Clean bevezetés, ahol ®kbselhasznalt nyelvi elemeket ismertetem nagy vonalak-
ban. A masodi alfejezetben bemutatok egy rovid gondolatmenetet, ami elvezet a kombinatoré& dlasana-
latdhoz. Az ezutan kovetkéalfejezetekben pedig a szakirodalom kovetésével, 16péépésre mutatom be az
altalam hasznalt kombinatorokat.

2.1. Roviden a Clean nyelvél

A dolgozat megértését nagybaibstgiti a Clean, vagy mas funkcionalis nyelv ismerete. Itt csak néhany nélkilz-
hetetlen jelleméjét irom le, részletes dokumentacio taldlhaté a Clean honlapjan (www.cs.kwoteah), magyar
nyelvl bevezetés pedigl[9]-ban talalhato.

A Clean egy tisztan funkcionalis nyelv. Fuiggvényékbpitkezik, amiket definialhatunk névvel egyltt, vagy név
nélkal.

A névvel ellatott fliggvények definicidja két régilall, a tipusdefiniciébol (ez el is hagyhato) és a fliggvénytbrzs
definialasabdl:

flggvénynév : tipus

fuggvénynév argumentumekifejezés

Példaul

distance :: Int Int -> Int
distance x y = abs (x - V)

A funkcionalis nyelvekben az argumentumokat zarojelek és d&sselkil soroljuk fel. Abban az esetben, ha a
fuggvény két argumentumot vér, infix jeldlést is alkalmazhatunk (mint a példabeli kivonas), ezt azonban kordbban
jeldlni kell a tipusdefinicéban azzal, hogy a nevet zaréjelbe tessziik.dsglgetan az asszociativitas jelolésére az
infix, infix1, infixr kulcsszavak valamelyikével és utdna meg adhatjuk a precedenciat is:

(distance‘) infix 3 :: Int Int -> Int // nem asszociativ
A flggvénytdrzs megadasakowhere kulcsszé utan megadhatunk lokalis definiciokat:

square_square_square x = z * z
where
z

y *y
y = x * X

Név nélkili figgvényeknél a fliggvény neve helyén a rep kulcsszdAly= abs (x-y) . Az igy definialt fligg-
vénynek nem adhatunk meg tipust (ezt a forditd vezeti le helyettiink), és a fliggvényre nem is hivatkozhatunk
mashol, viszont felhasznalhatjuk kifejezésként:

identity_function = \ x = x
Tipus megadasakor a kovetkezpitelemek allnak rendelkezésiinkre:

e Az alaptipusokint, Real, Char, File, sth.
e Tipusflggvények, ezeknek gyakran specidlis jel6lésuk van:

— [t] jeldli at tipusu listat

— (t1, t) azokak a rendezett paroknak a tipusa, melyekben ézeddsnt; tipusd, a masodik elera
tipusu

— egyéb nagybetlivel keddd azonositd, ha utana paraméterek kdvetkeznek



e Fliggvénytipus jeldlésej to ...ty —> t, aholtj,i = 1,...,n az argumentumok tipusapedig a visszaadott
érték tipusa. A balranyil jobbra csoportosit. Szemantikailag@betipus ekvivalens g ->to->. .. ->t,->t
tipussal, ennek megfelidn a fliggvények hivhatéak kevesebb argumentummal, mint azt a kévetkez
valens 4talakitasok mutatjak:

increment x = add 1 x
increment ' x (add 1) x
increment'' = add 1

e Kisbetlivel kez8dd azonosité tipusparamétert jeldl. Helyére t@lisges tipus helyettesittdetuniverzalis
polimorfizmus). Példaul az identikus fliggvény tipasa> a.

e Atipus ebtti * egyszeres hivatkozast jel6l, azaz-gal megjeldlt tipusu valtozdkra biztositott, hogy edyid
ben legfeljebb egy helyen hivatkozunk rajuk, igy léhet valik a valtozé tartalmanak felllirasa funkcionalis
kdrnyezetben is. Igy oldottak meg Cleanben tébbek kozoétt a fajimiveleteket.

Anéva, ..., ay :== B(ay,...,a,) szerkezet a Cleanben makrédefiniciot jeldl. Definidlhatunk fuggvénymakrot
és tipusmakrot. Ezek koz0Os tulajdonsaga, hogy a fordité mindeeléfordulaskor feltétel nélkil helyettesitést
véges a paraméterek megféldleillesztésével.

A tipusmakrokat : vezeti be:
:: Dubble a :== (a,a)
Fuggvénymakroknal megadhatunk asszociativitast és precedenciat is:

(o) :: infixr 9
(o) £fg:==\x=1f (g x) // fliggvény kompozicid

2.2. Hogyan jutottam el a kombinatoros elemikig?

Tekintsik egy flggvényt, ami egy logikai értéket is visszaadfdetiulhat, hogy a fliggvény minden hivasa utan

a kapott logikai érték szerinti feltételvizsgélat van. Nem lehetne-e ezt a feltételvizsgéalatot bevinni a fliggvény
torzsébe? A gondolatmenet alapjan az ugynevezett folytatas stilushoz jutunk [1]: az Uj figgvény argumentumként
megkapja a feltételvizsgalathoz sziikséges programagakat, és a feladat elvégeztekor a logikai értéknedemegfelel
adja tovabb az eredményul kapott tobbi értéket és vezérlést az egyik vagy a masik programagnak.

Megmutatjuk, hogy az ilyen fiiggvények hasznélata valoban kényelmesebb. Térjink vissza ékleteiZelté-
telezzik, hogy van egy programallapotunk, ami tartalmazza tobbek kézo6tt az elemzésre szant fajlt, és a poziciot.
Legyen a programédllapot tipusaate. Tegylk még fel, hogy mar megvannak a kovetkémgvényeink:

string :: String (*State -> *State) (*State -> *State) *State -> *State
skipChar :: (*State -> *State) *State -> *State

A string fuggvény elledrzi, hogy az aktudlis poziciétol kezdve megtalalhato-e az inputban@amgjsmentum-

ként kapott sztring. Ha igen, a poziciét a sztring hosszaval médositja és a végrehajtast a masodik argumentumaval
folytatja. Ha nem, akkor a harmadiknak adja at a vezérlést #Char fliggvény eggyel ndveli a poziciét, majd

az el$ argumentumanak adja a vezérlést.

Ezekkel a fliggvényekkel igy adhaté meg az a fliggvény, ami kihagyjegal kezdett megjegyzés hatratenészét
(a megjegyzések egymasba is agyazhatdak):

skipComment :: (*State -> *State) *State -> *State
skipComment continue state =
string "*/"
continue
(string "/*"



(skipComment (skipComment continue))
(skipChar (skipComment continue))

)

state

Ugyanez a kod joval olvashatdbb két infix makr6 bevezetésével, lasshll at elét:

(&>) infixr 4
(&>) f g :== \continue = f (g continue)
skipComment ' continue state =
string "*/"
continue
(string "/*"

((skipComment &> skipComment) continue)

((skipChar &> skipComment) continue)
)

state

Kis atalakitassal:

skipComment ‘' continue
string "*/"

continue

((string "/*"
continue
((skipChar

&> skipComment &> skipComment)

&> skipComment) continue)

)
A masodik makré bevezetése utan:

(1>) infixr 2

(I>) £ g :== \continue = f continue (g continue)

skipComment ‘' continue =
string "*/"
continue
( ( string "/*" &> skipComment &> skipComment

| > skipChar &> skipComment
)

continue

Végul:

skipComment ** '

— string n*/u
|> string "/*" &> skipComment &> skipComment
> skipChar &> skipComment

A kapott kddot hasonlitsuk 0ssze a kovetk@&NF nyelvtanleirassal:

commentTail
— ll*/"

\ "/*" commentTail commentTail
\ anyChar commentTail

Itt meg is érkeztiink a kombinatoros elefkhoz.



2.3. Kombinéatoros elembdk

A szakirodaloni[4] a kdvetkdéképpen mutatja be a kombinatoros eléket:

A (nemdeterminisztikus) funkciondlis szintaktikai el@hayan fliggvény, amely szimb6lumok sorozatabdl parok
listajat allitia eb. Minden par egy lehetséges elemzésnek felel meg. A parbketdsne a feldolgozott szimbo-
lumok valamilyen reprezentacidja, a masodik elem pedig a szimbélumsorozat nem hasznalt része phhiit kés
elemdknek szanunk.

:: Parser symbol out :== [symbol] -> [(out, [symbol])]

Mar meglewd elembkbdl Gjabb elemik allithatok eb Gigynevezett kombinatorokkal. Lassunk a két alappiem-
binatort:

Az elsd, amit ap és aq elem®k egymas mellé kapcsolasanak fogunk nevezni, az az éleamzely ap ésq altal
kapott listak konkatenaltjat adja vissza. A miivelet tipusa és hagyomanyos jeldlése a kiivetkez

(<]>) infixr 2 :: (Parser symbol out) (Parser symbol out) -> Parser symbol out

Nevezzik g és aq elemdk egymas utan kapcsolasanak azt az et#pamely ap szerinti elemzés utan megma-
radt szimbdlumsorozatokgtszerint elemzi. Lényeges kérdés, hogy a két efeéaital kapott reprezentacioparokat
milyen modon egyesitjik. A klasszikus megoldas leovashaté a kombinator tipusdefiniciéjarol:

(<&>) infixr 4 :: (Parser symbol a) (Parser symbol b) -> Parser symbol (a,b)

Egyebre csak a tipusdefiniciokra tAmaszkodunk; a kombinatorok megvalésitasaval csak fomegselérése
utan fogunk foglalkozni.

Tehat a kivant elend elemi elemakbdl épithetjik fel, és a kapott szerkezet hasonlitani fog egy BNF nyelvtanle-
irashoz. Az egyik kiilénbség az, hogy nem egy természetesen adddoé faszerkezetet varunk az elemzés utan, hiszen
nincs szilkségink példaul a kommentekre, a zaréjelekre (ezek csak a szerkezet kialakitasahoz kellettek), és sok
miveletet mar elemzés kdzben is elvégezhetiink (gondoljunk itt a szamjegysorozatok szamma alakitaséara).

A klasszikus megoldas tovabbi kombinatorok bevezetése. Azlalth az ,s” kombinator variacioi, amik el-
hagyjak az el§ illetve a masodik elentzaltal adott reprezentaciot. A harmadik kombinator egy adott fliggvénnyel
transzformalja a reprezentaciot:

(&>) infixr 4 :: (Parser symbol a) (Parser symbol b) -> Parser symbol b
(<&) infixr 4 :: (Parser symbol a) (Parser symbol b) -> Parser symbol a
(<@) infixl 3 :: (Parser symbol a) (a->b) -> Parser symbol b

Masik megkozelités az &b <@ kombinator hasznalata a monadikus stilusu ,&s” kombinatorral:
(<&>) infixr 4 :: (Parser symbol a) (a -> Parser symbol b) -> Parser symbol b

A harmadik R6jema[[7] alapjan:

(<&>) infixr 4 :: (Parser symbol (a->b)) (Parser symbol a) -> Parser symbol b

En egy negyedik megoldast valasztottam. Kiszélesitettem az ékekizét: egy elemi tetsdleges szamu értéket
kaphat és adhat vissza. Ezt azonban majd csak a determinisztikus esetben lehet igy megvalositani, hogy a sokféle
elem®re alkalmazhat6 legyen ugyanaz a néhany kombinator.

Az elem®k és kombinatorok végsformajanak kialakitasa utan egy rovid példan keresztiil hasonlitom dssze a
négy kulénbod megoldast.



2.4. Determinisztikus elembk

A Clean nyelvtananak elemzéséhez ele@ekdn hatékonyabb determinisztikus el@zEzek csak egyféle elem-
zést adnak vissza, vagy egyet se, amit a kovétkigmissal tudunk kifejezni:

:: Deterministic_parser symbol out :== [symbol] -> (Maybe out, [symbol])

:: Maybe a = Just a
| Nothing

Ugyanez a tipus folytatas stilusban [1] igy néz ki:

:: Deterministic_parser_with_continuation symbol out end :==

([symbol] out -> end) // siker esetén ezt hivjuk
([symbol] -> end) // kudarc esetén ezt hivjuk
[symbol]

-> end

Itt még nincs jelertisége, de a kébbiekben fontossa valik, hogy a siker esetén hivott fliggvény két argumentuma
k6zul azout a masodik. Azend tipusvaltoz6t kihagyhatnank a tipus argumentumaibdl, azonban a Clean még
nem tamogatja megfeldén a lokalis univerzalis kvantalast. Sajnos ezért mindig fel kell tlintetniink majd ezt a
tipusvaltozot is.

A tovabbiakban azt a sz6fordulatot hasznaljuk, hogy az edegifpgadtailletve nem fogadta ehz inputot, attol
figgden, hogy melyik folyatas fiiggvényt hivta.

2.5. Elem®dk egyszeres hivatkozasu allapottal

Egyszeres hivatkozasu allapot bevezetésére a hatékonysag névelése érdekében van sziikség. A szimbdélumlistat egy
Osszetettebb adatszerkezettel helyettesitjik, ami tatalmazza az inputfajlt, az aktudlis sort, a soron belilli poziciét,
és egyéb informacidkat, amikre példaul a hibakezelés soran lesz sziikség.

Nemdeterminisztikus esetben az egyszeres hivatkozasu allapot bevezetése nemitrivialis [5], azonban determinisz-
tikus esetben siman megy a dolog. Nevezztikte-nek az allapot tipusat.

:: Parser_with_a_unige_state out *end
:== (*State -> *(out -> end)) (*State -> end) *State -> end

2.6. Egyszer( és prébalkozo elendik

Sokszor biztosak lehetiink benne, hogy egy adott eélemindig elfogadja az inputot (példaul azipChar egy
korabbi példaban), igy nem sziikséges atadni mindkét folytatas figgvényt. Nevezziik az ilydketegyszer(
elem®dknek, mig a korabbiaka@robalkozéelembknek.

Azt hiszem, ezzel a megkllonboztetéssel UGjat alkottam. Két éiehaékonyabban kapcsolhatunk egymas utan,
ha a masodik egyszer(i eletyhiszen biztosak lehetiink benne, hogy a masodik éleram akar majd visszalépni.
Az egyszer( elentik tipusa is egyszeriibb:

:: Simple_parser out *end :== (*State -> *(out -> end)) *State -> end

2.7. Az elembdk tipusanak vég$ formaja

Az altalam hasznalt elerk tipusat a kdvetkéképpen tudom 6sszefoglalni:

Egyrészt az elentiknek egy vagy két fiiggvényargumentuma van attol figgg hogy az egyszeriiek vagy a proé-
balkozbk csoportjaba tartoznak-e. A fllggvényargumentumok utan koévetkezik az allapot, majd esetlegesen tovabbi
argumentumok.



Masrészt az elendik kilonb6d szamu adatot varhatnak és adhatnak vissza. A b&@mastok a programallapot
utan sorakoznak, a kiméradatokat pedig az €ifliggvényargumentumanak adja tovabb az eemz

Ezt a két szempontot tiikroznie kell a tipusdefinicionak, amit a kovkiéggpen oldottam meg: Minden eleétiz
pusParser N_M a; ... ay b ... by e alakd, ahol @arserhelyénTry vagysimple all az el$ szempont alapjan,
N ésM egy—egy, a kimenetek és bementek szaméabjsizAmjegya; ... ay a bemenetek tipusdd; ... by a
kimenetek tipusai, az tipusvaltozot pedig mindig ki kell irnunk.

Nézziunk néhany példat és a tipusdefinicidkat:

LTI P70 07777777 /£ ipuspéldak

skipSpace :: Simple_0_0 e

identToken :: Try_0_1 String e

identToken® :: Simple_0_1 String e // azonositénak kell kovetkeznie
identToken <&> identToken :: Try_0_2 String String e

classDefinition :: Try_1_1 Position String e // var egy pozicidt

apply?2 i (x y=>a) -> Simple_2_1 xy a e

[101777077777777777777171777tipusdefinicidk
:: *State // a programdllapot

:: Simple *a *b :== (*State->a) -> *State—>b
i Try *a *b :== (*State->a) (*State->b) -> *State->b
:: Simple_0_0 *e :== Simple e e
: Simple_0_1 a *e :== Simple (a->e) e
:: Simple_0_2 a b *e == Simple (b->*(a->e)) e
:: Simple_1 1 x a *e == Simple (a->e) (x—>e)
:: Simple_2_ 1 x y a *e :== Simple (a->e) (y=>* (x->e))
:: Try_0_0 *e == Try e
tr Try_0_1 a *e == Try (a—->e) e
0 Try_ 1.1 x a *e == Try (a—>e) (x—>e)

Az elem@ket csoportosithatjuk egy harmadik szempont szerint is, amit azonban nem tiikréz a tipusuk. Az elemz
megvaltoztathatja, vagy valtozatlanul hagyhatja a programallapotot. Mindig teljesulnie kell annak, hogy ha egy
elem® nem fogadja el az inputot, akkor valtozatlanul adja vissza a programallapotot.

Vannak olyan elentik, amik elfogadjak az inputot, de valtozatlanul hagyjak a programéallapotot. Ezt a tulajdonsa-
got acheck elétaggal jelezem majd az elefiiznevében. Végll lesz sok olyan egyszer( elgnamely megval-
toztatja a programallapotot, de nem valtotztatja benne a poziciét. Ezek mind az Ures sikélenfiaghatok fel.
~Elemz6”-ként hivatkozunk rajuk, mivel nem val6di eleiflz, csak a programallapot valtoztatasara szolgalnak.

2.8. A vég$ kombinatorok

Erdemes megfogalmazni, hogy mit is tekintiink kombinatornak. Ezek olyan fiiggvények, amelyeknek legalabb az
egyik argumentumuk egy elerzés egy elenti ad vissza. Talalkozunk majd olyan fliggvényekkel, amik efgmz
adnak vissza, de az argumentumuk kdzt nem szerepel @ldfaek altalanositott elerdként foghat6ak fel, és
szintén elemdként hivatkozunk rajuk. Erre lesz példa a&@kikeyword.

Az eddigi felépités lehéwé teszi, hogy nem kellenek minden elditipushoz Gjabb és Ujabb kombinatorok. Raa-
dasul ez a néhany kombinator is medlep egyszer{. A legtdbb célra elegéradkdvetked négy kombinator:

(I>) infixr 2 //:: (Try a b) (Simple a b) -> Simple a b
(1> fg :== \succes= f success (g success)



(<]>) infixl 2 //:: (Try a b) (Try a b) -> Try a b
(<> £ g :== \success fail= f success (g success fail)

(&>) infixr 4 //:: Try_N_M Simple_K_L -> Try_N+K_M+L
//:: Simple_N_M Simple_K_L -> Simple_N+K_M+L
(&>) f g :== \success= f (g success)

(<&>) infixr 4 //:: Try_M_0 Try_K N -> Try_M+K_N
(<&>) f g :== \success fail= f (g success fail) fail

A megjegyzésekben szeréplpusdefiniciokat a korabbi sablon szerint értelmezhetjik.

Hogy megértsiik, miért hasznalhatd példaulsazkombinator aTry_0_1 Simple_0_1 tipusu elemak egymas
utan kapcsolasara, elkészitjik erre a specidlis esetre a médfetabinatort, és trividlis atalakitasok sorozataval
eljutunk azs> fenti definiciéjahoz:

and_for_Try_0_1_Simple_0_1 :: (Try_0_1 a e) (Simple_0_1 b e) -> Try_0_2 a b e
and_for_Try_0_1_Simple_0_1 f g = parser
where
parser success fail state = f success' fail state
where
success' state a = g success'' state
where

success'' state b = success state b a

and_for_Try_0_1_Simple 0_1' f g = parser

where
parser success fail state = f success' fail state
where
success' state a = g success'' state a
where

AN

success state b = success state b

and_for_Try_0_1_Simple 0_1'' f g = parser

where
parser success = f success’
where
success' = g success"
where

success'' = success

and_for_Try_0_1_Simple 0_1'‘'' f g = parser
where
parser success = £ (g success)

and_for_Try_0_1_Simple_0_1'''' f g = \success = f (g success)

Visszatérve a négy kombinatorhoz, egyedidsa nem eléggé altalanos, nem hasznalhaté példaulo_1 és
Try_N_Mtipusu elemik ésszekapcsolasara. Ez annak kdszdhtmetgy ilyen eleméak egymas utan irdsakor, ha az

Py

els) elfogadta az inputot, de a masodik nem, akkor ai elem2 altal visszaadott reprezentaciot el kell dobnunk:

(<&+>) infixr 4 //:: Try M 1 Try K_L -> Try_M+K_L+1

(<&+>) £ g :== \success fail= f (g success (dropl fail)) fail
dropl //:: Simple_M_N -> Simple_M N-1
dropl continue state _ :== continue state

igy egy egész sorozatot kellene irnunksa kombinatorbol, de nekiink elég lesz adlahi kett.



2.9. Visszatérés korabbi pozicidhoz

Jogosan mertll fel a kérdés, hogy hogyan biztositjuk két probalkozé @élegymas utan kapcsolasakor, hogy a
kapott elemd, ha nem fogadta el az inputot, valtozatlan programallapotot adjon vissza. Ezt beépithetnénk az ,és”
kombinatorba, de ez lassulashoz vezne t6bbszoros ,és” kombinacié esetén, vagy abban az esetber§ ha az els
elemd check tulajdonsagu.

A kovetked) megoldast valasztjuk:

Definidlunk egytoSafe :: (Try a b) -> Try a b tipusi kombinatort. A kombinator végrehajtasa soran elta-
roljuk az adott sor és oszlop sorszamat és a fajlpoziciot, meghivjuk a kapotitelenagd ha az sikertelen volt,
visszaugrunk a megfelelbszlopra. Ha a sor is megvaltozott, Ujraolvassuk a fajlbél a korabbi sort.

Ezutan minden helyen, ahol 6sszetébélkapunk prébalkozé elendt, azaz a s> és a<s+> kombinatorok hasz-
nalata soran, ha az élgelem nemcheck tulajdonsagu, alkalmaznunk keltasate kombinatort is:

toSafe (keyword " (" <&> identToken <&+> keyword ")")

Definialunk egy hatékonyabtrsafe_in_line kombinatort is arra az esetre, ha az argumentum diédizzosan
ugyanabban a sorban marad. Ebben az esetben csak az oszlopszamot kell eltarolnunk.

2.10. Osszehasonlitas

A korabbiakban négyféle médot lattunk elefkzegymas utan kapcsolasara. Most vessiink egy pillantast a gya-
korlati alkalmazasukra. A Clean-stilusu feltételes kifejezés ebgghfogjuk latni négyszer. Mind a négy eletnz
determinisztikus, a részletekre nem tériink ki, csak a kapott forma érdekel.

A klasszikus:

if_expression =

keyword "if" &>
expression <&>
expression <&>
expression <@

\ (condition, (then_experssion, else_expression))
= If_expression condition then_expression else_expression

Réjemo alpjan([i]:

if_expression =

keyword "if" &>

expression &.>
expression &.>
expression <eee

If_expression

A <@ee operator, ami gyengébb kotésl a tébbinél (a fenti kddon ez nem latszik), az egész addig felépitétt elemz
altal visszaadott értékre alkalmaz egy fliggvényt gy, hogy a fliggvény mar az elemzés kezdetén bekeril a memori-
aba. Ez olyan esetekben, amikor csak utélag tudjuk eldonteni, milyen fliiggvényt akarunk alkalmazni, kifejezetten

hatranyos. Ezért ezt a stilust elvetjik.
A monadikus:

if_expression =

keyword "if" &>

expression &.> \condition=
expression &.> \then_expression=
expression &.> \else_expression=
return

(If_expression condition then_expression else_expression)
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A legujabb:

if_expression =

keyword "if" &>
expression &>
expression &>
expression &>
apply3 If_expression

Az utobbi két stilus johet leginkébb szoba. Tisztabb, és a futasi ideje is jobb a legujabbnak.
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3. A szintaktikus elem®

Ez a fejezet az elmélet szempontabdl mar nem nydijt Ujat, hanem a ké¥etdekra szolgal: egyrészt bemutatja,
milyen tovabbi nehézségekkel kellett még szembenéznem az &leregirasa kdzben, masrészt dokumentacio
azoknak, akik az elendzkédjat olvassak.

3.1. Tagolas

A korabbi Clean forditoban is jol elkilonititk a hagyomanyos elefhzgységek: a lexikalis elerdzez a
scanner modulban taldlhatd), a szintaktikus elénaparse modulban) és a szemantikus elén{apostparse
modulban).

A szemantikus elenti és a forditd tovabbi részeit is eredeti formajaban, valtozatlanul hagytam. Ezt azért tehettem
meg, mert a lexikalis és szintaktikus eldrsak arantModule fliggvényen keresztil érintkezik a kilvilaggal, igy
csak ezt a fiiggvényt kellett kicserélnem.

Korabban a lexikalis elenfztokeneket szolgaltatott, és visszalépés esetén a megjegyzett tokeneken ment végig Ujra

a szintaktikus elentz Az (j elemBben minden egyes tokentipusokhoz egy—egy kombinatoros @l&rtpzik,
visszalépés esetén ismét az eredeti soron megyink végig. Ez nagyobb szabadsagot ad, hiszen a visszalépés utan
teljesen Uj értelmezésre is lefiség nyilik, masrészt nem lassitja [ényegesen a futésimdivel a visszalépések

ritkak. Valoszinlileg még gyorsulas is fellép, mert a kulcsszavak tokeneit nem kell Iétrehozni, majd eldobni.

Miért ritkak a visszalépések? Ezt a Clean nyelvtananak kdszonhetjik. Csak két hdrom helyen kell a korabban defi-
niélt tosafe kombinatort hasznalni, ami a visszalépésért fdebadasul a visszalépés esetén is csak kevés szamu
karaktert kell Gjra elemzeni. Még nem talalkoztam olyan forrdskoddal, ahol sorokat kellett volna visszaugrani,
vagy kommenteket kellett volna Ujraelemezni. Ez csak a kovéti@zhasonld extrém kodok esetén térténne meg:

(<.> /* 1j sor és komment egy zadrdjelezett fliggvénynévben! */
) infix 4

Azzal, hogy minden tokentipust egy kombinatoros el@iképvisel, megsziinik a valaszfal a lexikalis elénés a
szintaktikus elem kdzott. Az egész szamok eletje példaul épplgy kombinatoros elefnmint a kifejezések
elem®dje. Mégis meghagytam a két részre osztast, mivel a Clean nyelvtasenesugallja ezt. A két rész két
modulban foglal helyet, ezekre lexikalis és szintaktikus modulként fogok hivatkozni.

3.2. A szintaktikus modul

A szintaktikus modul tartalmazza szinte az egész nyelvtanleirast. Bemutatasa mégis egyszer(i, mivel a lexikalis
modul tartalmazza a kényes részleteket.

A szintaktikus modul a korabhiarse nevet 6rokolte, egyetlen exportalt figgvényeaatModule. A madositott
wantModule flggvény nem tesz mast, mint meghivja a lexikalis modulban talalhattiModule * fliggvenyt egy
tovabbi argumentummal. Ez az argumentum a ,legfekombinatoros elentz A
wantModule kdzvetlen és kozvetett mddon a kovetkididggvényeket hivja meg:

e A wantModule " figgvényt a lexikélis modulban. Ez a fiiggvény hozza létre a programéallapotot és inditja be
az elezést. Ké&bb még beszéllnk réla.

Néhany makrét, amik a munkat segitik.

A Clean egy—egy nyelvtani szerkezetének kombinatoros élg&nmint aheader, pattern,
listExpression, typeDefinition, sth. Szinte a modul egészét ezek definicidja alkotja.

Konverzios rutinokat. A korabbi elerdalyan feladatokat is ellatott, mint példaul a tipusdefinicidkbanr a
— x:x konverzié, vagy d annotaciok kigyljtése. Ezeket a feladatokat nekem is at kellett vennem.

A korabbi tokenektipusoknak megfedetlemdket. Ezek a lexikalis modulban foglalnak helyet. Sikertilt a
szamukat minimalisra csokkenteni azzal, hogy a kulcsszavakat egyetleh eemwi.
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e A kombinatorokat. Ezek definicidja is a lexikalis modulban talalhaté.

e Néhany ,elemat”, amik semmit nem csinalnak, csak a programallapotot médositjak. Szintén a lexikalis
modulban vannak. llyen példaukgpeContext vagy asetLayoutTrue fliggvény.

3.3. Alexikalis modul

A lexikdlis modul tartalmazza a lexikalis részek elégit£s a kombinatorokat. Ide helyeztem még az elemzés kor-
nyezetét biztositéantModule * fliggvényt is, hogy egyetlen modulban legyen az 6sszes fliggvény, amire hatassal

lehet a programallapot tipusanak megvaltoztatasesekr ezt a fliggvényt mutatom be, majd a programallapotot.
Ezutan témakoronként kovetkeznek a kiiloribélemodk.

3.3.1. Azelmzés kezdete és vége

A kombinéatoros elemzéshezantModule * fliggveny biztositja a kdrnyezetet. A fliggvény feladata egy adott nevi
fajl megnyitasa és elemzése egy adott kombinatoros éeshzA fliggvény tipusa:

wantModule®

!Bool // Igaz: icl modul; Hamis: dcl modul

!Ident // a modulnév

'Position // az a pozicid, ahonnan ezt a modult importaltdk
!Bool // Igaz: generic-eket is elemziink

! *HashTable // hashtébla az azonositdk hatékony tdroldséra
1*File // hiba-f&jl

!SearchPaths //

(ModTimeFunction *Files) // segédfiiggvény

!*Files // a fédjlrendszer

(Simple_0_1 ParsedModule (ParsedModule,*State))
// ezzel az elemzdével elemziink majd

-> ( !Bool // Igaz: hibdtlan elemzés
, !ParsedModule // az elemzett f&jl reprezentécidja
, !*HashTable //
, !*File // a hiba-fajl a hibdkkal és figyelmeztetésekkel
, !*Files // a médosult fajlrendszer

)

A figgvény el [épéshen a kapott név, elérési utak és a fajlrendszer segitségével megnyitja az édajitend
Ezutan létrehozza a ke@dprogramallapotot, amibe tobbek kozott ez a fajl és a &padicié kerl. Most jon

a kapott elema hivasa a ke#il programallapottal és egy befefefolytatas fliggvénnyel. A befejézfliggvény

a kapott programallapotot és a reprezentaciét egyszeriien egy parba foglalja (még egyszer megjegyezziik, hogy
a programallapot nem tartalmazza az elemzett részek reprezentaciéit). Ezt a part kapja vissz&dule .

Utolso Iépésként mar csak ki kell szedni az inputfajlt a programallapotbdl és be kell zarni, majd visszatérni a
reprezentacioval.

3.3.2. A programallapot

A programéllapot tipusdefinicidja:

*ST =
{ input 11 1¥File // az inputfajl
, imput_name :: !String // an inputfdjl neve
, line :: IString // az aktuadlis sor
, row it !Int // a sor szama
, column :: !Int // az oszlop szdma
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, offside_column :: !lInt // lésd szerkezeti szabalyok

, error_file i *File // hibakezeléshez sziikséges informacidk

, okey :: !Bool

, skipping :: !Bool

, tabsize :: !Int // a tabuldtor mérete

, underscoreAllowed :: !Bool // engedéyezett-e "_"-sal kezdddd azonositd
, context :: !Int // lésd kulcsszavak

, hashTable :: !*HashTable // lésd azonositdk

3.3.3. Uj sor beolvasasa

Ujabb sor beolvasasatrawLine fliggvény végzi. Ez is egy ,elend?, amely nem csinal semmit, csak a progra-
mallapotot valtoztatja meg, tipusa ez&tiple_0_0.

Miutéan az inputfajlbol beolvasunk egy Uj sort, kisebb atalakitasokat végzunk rdjtel@@lgozas), majd eltaroljuk
a programallapotban. Az atalakitasok a kdvetkez

e A tabokat kicseréljik a megfelglszamu szdokozre. A tabulator méretét a programallapot tartalmazza. A
csere utan biztosak lehetiink, hogy az oszlop sorszama megegyezik a sorindexszel, ezérbbbtekkén
nem kell killén kiszamolnunk.

e A sorvégeket egységesen Unix stilusira cseréljik. Biztositjuk, hogy a fajl tires sorradljigz

e Mindezek ebtt vagy utan johetnek a feltételes forditashoz sziikséges transzformaciok (a harom pont tetsz
leges karaktersorozatot jeldl):

"/x2.0...0 =>
"0.2%/ .. =>

"//1.3.000m = /e
"//3.1.000 => xR/

3.3.4. Kommentek, sz6kozok

A kommentek és sz6k6zok elemzését egy egyszerii éledgzi, nem var és nem ad vissza értéket:
skipSpace :: Simple_0_0 e

Ez mar nem elemi elendz Felhasznalja tdbbek kéztsaring nevi altalanositott elerdt, ami egy sztringdl

eléallit egy olyan prébalkozé elerz ami a kapott sztringgel ke@db inputot fogadja el:

string :: !String -> Try_0_0 e
string s = checkString s &> skipChar (size s)
checkString :: !String -> Try_0_0 e

checkString string success fail state=:{line,column} =
if (compare column 0) success fail state

where
compare i j =
j == size string ||
line.[i] == string.[]j] && compare (inc i) (inc j)

A skipSpace-t minden elfogadott kulcssz, azonositd vagy elemi érték utan hivjuk automatikusan.
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3.3.5. Kulcsszavak

A Kulcsszavak elemzését ra lehet bizni egy, dzektring-hez hasonlé altalanositott eletne, legyen ennek
nevekeyword. EIVarjuk, hogy akeyword "in" ne fogadja el & inside" inputot. Ez Ugy oldhat6 meg, hogy

harom osztalyba soroljuk a karaktereket: alfanumerikus, specialis és egyéb. (A karakterek osztélyzaséat tablazat
segitségével gyorsituk.) Ha egyezés van, és a kulcssz6 utolsé karaktere az egyéb osztalyba tartozik, vagy az utana
kovetked karakter mas osztalyba tartozik, akkor elfogadjuk az inputot.

A Clean nyelvtana azt is elvarja, hogykayword "!" fogadja el a"! *" inputot, noha & !" és"*" is specialis
karakterek. Ezt Ugy oldottam meg, hogy mas karaktereket tekintek specialisnak normal kdrnyezetben és tipuskor-
nyezetben. Ennek megvalositasahoz kell a programéltapatxt medje. Ez a mea két értéket vehet fel, a két
értéket egy—egy ,elend allitja be, anormalContext éstypeContext.

A hatékonysag novelése érdekébereaword-ot fliggvényosztalyként definidltam, és nem csak sztringekre, ha-
nem karakterekre is példanyositottam. A karakteres példany nem végzi el a fenfrzdesket, igy példaul
keyword "a’ mindena-val kezddd inputot elfogadeyword ’ (* a valos felhasznalasa ennek).

3.3.6. Azonositok

Kétféle azonosité lehet a Cleanben: kisbetlivel keddk és nagybetlivel vagy specialis karakterrel keiadk.
Mindkét esetben addig tart az azonositd, mig kilokdrakterosztalyba tartozé karakterrel nem talalkozunk.

Nem fogadjuk el azonositdnak a kulcsszavakat. Ezek felismerését tablazat segitségével gyorsitjuk. Egy—egy tabla-
zatra van sziikség a tipuskérnyezethez és a normalkérnyezethez.

Az azonositékat hashtabla rakjuk, igy tarhelyet takaritunk meg, és az azonos nevii azonositok adatait egyszerre
tudja majd véltoztani a fordit. A hashtablaba rakdshoz egyéb informaciéra is szilkség van, ezéd€ztashTable
.elemz” végzi el akeyword helyett.

3.3.7. Hibakezelés

A hibakezelés maradt a régi panikszerii hibakezelés, amihez haromewan sziikség a programallapotban:

e crror_file af4jl, ahova a hibalizenetek és figyelmeztetések keriilnek.
e okey egy logikai érték, ami akkor igaz, ha az elemzés soran még nem ford itel.

e skipping szintén egy logikai érték. Ha ez igaz, akkor a hibalizeneteket nem irjuk ki a fajlba. Kezdetben
hamis, és minden hiba@brdulaskor igazra allitjuk. Ha sosem allitanank vissza, csak egy hibaiizenetet
kapnank.

Pillanatnyilag a felsorolasok és tobbszoros értékek elemzését altalanositd kombinatorok allitjak csak ha-
misra vissza ezt a valtozoét, de ez elégnek is bizonyult. Felsorolasok elemzése kdzbét,aniéltozo6t
visszaallitanank hamisra, ugrunk az inputban a kdvétkbralaszto elemig (ez altalaban a végsxagy a
felsorolas végét jetzelemig.

Harom ,elem#st” exportal a lexikalis modul a hibakezelésre: az egyiket hibak, a masikat ,expected instead of”
tipusu hibak, a harmadikat figyelmeztetések kiirasara.

3.3.8. Szerkezeti szabalyok

A modern funkcionalis nyelvek leh®té teszik az ugynevezett szerkezeti szabalyok (layout rules) hasznalatat:
kapcsos zarojelek és pontosvdsishasznalata helyett kilonbméretli behizasokkal szabalyozzuk a csoportba
foglalast. Ezzel természetesen attekinfbbtkddokat kapunk, és egyuttal egy mindenki altal kovedesul/séges
behdlzasi stilust.

Az el6z6 forditéban a lexikalis elendzfeladata volt, hogy a megfehelyre beszurja ezeknek a lathatatlan kapcsos
zarojeleknek és a pontosveéknek megfeld tokeneket a tokensorozatba, igy a szintaktikus efera mar nem
kellett vizsgalni a behtzasok mértékét. A kdvetkezabalyok szerint tértént a besziras:
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o Nyitd kapcsos zéardjelet bizonyos kulcsszavak utan szirunk be, ezek kdzil a legfontosabbakin, of,
#.

A beszuréassal egyidejlileg a programallapotban eltaroljuk annak az oszlopnak a sorszamat, ahobBkovetkez
token kezddik. Erre a poziciérhatarpozici&ént hivatkozuk majd.

Mivel a kapcsos zarojelek egymasba agyazhatéak (egyre bentebbi behlizasokkal), ezért a programallapot
hatarpoziciok listajat tartalmazza. A lista természékénioddan rendezett, a fej tartalmazza a legutébbi,
legmagasabb poziciét. A ke@grogramallapotban ez a lista mar tartalmazza a nulla poziciét, aminek ered-
ményeként a globalis definiciok k6zé pontosvégst szUr majd a lexikalis elerdz

e Pontosvess# szlrunk minden token elé, ami hatarpoziciéon Kelikl és nem azonos néhany kulcsszoval,
példaul avhere-rel.

e Csuko kapcsos zarojeleket szaruk minden token elé, amik a hatarpoziciétol alacsonyabb poziéidik kezd
A beszurt zarojelek szama megegyezik azon hatarpoziciok szamaval, amik a hatarpozicié-listaban szere-
pelnek és magasabbak az aktudlis pozici6tol. Ezeket a hatarpozicidkat elhagyjuk a listabdl, igy az aktualis
hatarpozicié is médosul.

Az Uj programallapotban csak az aktualis hatarpozicié szerepel, ugyanis®, let, sth. kulcsszavak utan a régi
hatarpoziciét trolhatjuk a veremben a blokk elemzésének végéig.

3.4. Ertékelés
3.4.1. Allapot

Az () elemd még nem megbizhaté hibas bemenet esetén. Sziikséges lenne egy gondos egybevetés a korabbi
elem® kddjaval, és sok—sok tesztelés a meghizhatobba tételhez. Az egybevetéskor a Clean nyelvspecifikaciéra
nem tamaszkodhatok, mert sok helyen pontatlan, példaul a szerkezeti szabalyok targyalasanal.

A kovetked hibatlan bemenetekre teszteltem az (j eléimz

e A forditéval egyutt terjesztettxamples kOnyvtarsmall Examples alkdnyvtaranak implementaciés mo-
duljaira.

e Az elébb emlitetExamples konyvtarobject 10 Examples 1.2.2 alkdnyvtaraban talalhato
hanoi.icl modulra.

e Az (j elemdre.

A tesztelés csupan abbdl éllt, hogy leforditottam az emlitett modulokat, és megnéztem, hogy a linkelés utan
mikodnek-e a programok. Szemmel lathatéan mikddtek.

A moho listakat, generic-eket és dinamic-okat nem tamogatja még az Uj&ldmezek felismerése valésziniileg
akadaly nélkul beépith@ét

3.4.2. Idbigény
Az 0j elem® méréseim szerint hatszor lassabb az eredetinél, ez a forditds kdzben korilbelll kétszeres lassulast
eredményez.

A lassulast nem sikerdlt elvi okokra visszavezetnem, egy része a forditd6 nem Kielgtifhalizalasaval magya-
razhat6. Tekintsiik a kdvetkézlefiniciokat:

// 1 2 3 45 6 7 8 9 10
fl x =£ (£ (£ (£ (£ (£ (£ (£ (£ (£ x))))))))))

// 2 3 4 5 6 7 8 9
f2=fofofofofofofofofodf

—
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9 // flggvény kompozicid
(o) £ g:==\x=7°f (g x)

A masodik fliggvény ekvivalens az élgel, mégis, méréseim szerint masfélszer lassabb. (A fliggvények futasi ideje
1.1 GHz-es Pentium Il processzorral Windows alatt 1.30 illetve 1.90 masodperc 10000000 futtatas esetén.)
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