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・目的
PROGRAM ::= E ;
E ::=  id | int | (fn id => E) | (E E) | (fix E)
| (E + E) | (E – E) | (E * E) | (E / E) | (E = E)
| (pair E E) | (fst E) | (snd E)
| (inl E) | (inr E) | (case E of 1(id) =>E, 2(id) => E)
| let id = E in E end

本問の目的は、MinimalまたはMLを使用して、この言語に対する字句解析および構文解析処理プログラムを作成することである。今回は、ML系言語のOcamlを使用してプログラミングを行った。

・課題
(i) idを変数を表す文字列、intを例11.2で定義された整数を表す表現とする。id,intさらにその他の語彙を表現するデータ型を定義する。ただし idは文字列を値としてもち、intは整数を値として持つものとする。 　

(ii)入力ストリームから一文字づつ読み込む関数を定義し、この関数を使用して、id, int,さらにその他の語彙を認識する関数を定義する。

(iii)上記の構文の構文木を表現するデータ型を定義し、構文木をプリントする関数を定義する。ただし構文木データ型には、構文エラーを表す要素を含むものとする。

(iv)上記文法を解析し、構文木を返す再起的関数を定義する

(v)標準入力から文字を読み込み、構文解析を行いデータ構造に変換し、プリント関数でプリントするプログラムを作成する。

(vi) ’’;’’までの文字列を読み込み、構文解析を行い、結果をプリントすることを、入力が終了するまで繰り返すトップレベルのread-print関数を記述する。read-printはユーザーと対話しながら、以下のような動作をする。


read-print();      (トップレベルプログラムの軌道)
->(fn x => x);     (ユーザが式を入力)
(fn x => x)        (プログラムが結果をプリント)
->((x (x ,y)) z);
((x (x,y)) z)
->(x y z);
Syntax error.
->
ここで’’ -> ’’は作成したプログラムの入力促進文字列(プロンプト)である。

・解答
(i)
type operator = Add | Sub | Tim | Quo | Equ;;
type words = Fn | Fix | Pair | Fst | Snd | Inl | Inr | Case | Of | Let | End | In;;

type token = Int of int
| Id of string
| Oper of operator	(* '+','-','*','/','=' *)
| Arrow			(* '=>' *)
| Comma 
| Period 
| Lpar | Rpar 
| Word of words
| One | Two		(* 1(id)と2(id)のやつの識別 *)
| E_O_F			(tokenBuffへの格納用)
| Others;;



(ii)


let int_val = ref 0;;
let id_str = ref "0";;

let a_bool = ref false;;
let n_bool = ref false;;
let s_bool = ref false;;

let tokenBuff = ref Others;;

let get_string (s,a) =
 String.get s a;;



let fn_match (s,a,d) =

 let c = get_string (s,a)
 Char.escaped c

 match c with
     "(" -> d a_bool = true
   | "1" -> String.fill s 0 a+1 ' ' fn_match (s,a+1,d^c)
   | "2" -> String.fill s 0 a+1 ' ' fn_match (s,a+1,d^c)
   | "3" -> String.fill s 0 a+1 ' ' fn_match (s,a+1,d^c)
   | "4" -> String.fill s 0 a+1 ' ' fn_match (s,a+1,d^c)
   | "5" -> String.fill s 0 a+1 ' ' fn_match (s,a+1,d^c)
   | "6" -> String.fill s 0 a+1 ' ' fn_match (s,a+1,d^c)
   | "7" -> String.fill s 0 a+1 ' ' fn_match (s,a+1,d^c)
   | "8" -> String.fill s 0 a+1 ' ' fn_match (s,a+1,d^c)
   | "9" -> String.fill s 0 a+1 ' ' fn_match (s,a+1,d^c)
   | "0" -> String.fill s 0 a+1 ' ' fn_match (s,a+1,d^c)
   | ")" -> n_bool = true int_val = int of string c
   | "," -> n_bool = true int_val = int of string c
   | " " -> n_bool = true int_val = int of string c
   | _ -> n_bool = true int_val = int of string c
;;

let get_token (s,a,d,temp) = 
 let c = get_string (s,a)
 Char.escaped c


 match d with
  " " -> d = c
  | _ -> d^c


 match c with
  "=" -> c = get_string (s,a+1)
     Char.escaped c
     match c with
          ">" -> d^c
        | _ -> ()
   | "0" -> d = fn_match (s,a+1,c)
   | "1" -> d = fn_match (s,a+1,c)
   | "2" -> d = fn_match (s,a+1,c)
   | "3" -> d = fn_match (s,a+1,c)
   | "4" -> d = fn_match (s,a+1,c)
   | "5" -> d = fn_match (s,a+1,c)
   | "6" -> d = fn_match (s,a+1,c)
   | "7" -> d = fn_match (s,a+1,c)
   | "8" -> d = fn_match (s,a+1,c)
   | "9" -> d = fn_match (s,a+1,c)

   | ")" -> match d with 
            |" " -> ()
            | _ -> s_bool = true id_str = temp
   | " " -> match d with 
            |" " -> ()
            | _ -> s_bool = true id_str = temp
   | "," -> match d with 
            |" " -> ()
            | _ -> s_bool = true id_str = temp 
   | EOF -> match d with 
            |" " -> ()
            | _ -> s_bool = true id_str = temp

   | _ -> ()

 temp = s 


 tokenBuff = 
  match d with "(" -> Lpar
   | ")" -> Rpar
   | "+" -> Oper(Add)
   | "-" -> Oper(Sub)
   | "*" -> Oper(Tim)
   | "/" -> Oper(Quo)
   | "=" -> Oper(Equ)
   | "=>" -> Arrow
   | "," -> Comma
   | ";" -> Period
   | "fn" -> Word(Fn)
   | "fix" -> Word(Fix)
   | "pair" -> Word(Pair)
   | "fst" -> Word(Fst)
   | "snd" -> Word(Snd)
   | "inl" -> Word(Inl)
   | "inr" -> Word(Inr)
   | "case" -> Word(Case)
   | "of" -> Word(Of)
   | "let" -> Word(Let)
   | "end" -> Word(End)
   | "in" -> Word(In)
   | EOF -> E_O_F
   | "1" when a_bool = true -> One
   | "1" when a_bool = false -> Int
   | "2" when a_bool = true -> One
   | "2" when a_bool = false -> Int
   | _ -> when n_bool = true -> Int
   | _ -> when s_bool = true -> Id

   | _ -> String.fill s 0 n+1 ' ' get_token (s,a+1,d,temp)

 match tokenBuff with
   | Otehrs -> ()
   | _ -> s

;;



(iii)

type ex = Intex of int 
| Id_ex of string 
| Add_ex of ex * ex 
| Sub_ex of ex * ex 
| Tim_ex of ex * ex 
| Quo_ex of ex * ex 
| Equ_ex of ex * ex 
| Par_ex of ex * ex
| Fn_ex of string * ex 
| Fix_ex of ex 
| Pair_ex of ex * ex 
| Fst_ex of ex 
| Snd_ex of ex 
| Inl_ex of ex 
| Inr_ex of ex
| Case_ex of ex * string * ex * string * ex 
| Let_ex of string * ex * ex
| Syntax_error (* エラー *)
| Temp of ex;; (* 一時保存 *)


(iv)

let n = ref 0;;  (* nは"()"チェック用変数。 *)

let s_check s
 
 match n with
 | 'n < 0 -> Syntax_error (* 返り値falseからSyntax_error falseの場合はrefした広域変数にいれると楽。そもそも判定用のbool変数を作って、それがfalseだった場合はsyntax_errorをだすと楽かもしれない。 *)
(* そういう処理をする場合は、プログラム(iv)の中のSyntax_errorの後ろになんたらbool(広域変数) = falseを追加するだけでよい *)
 | _ -> ()

 s = get_token (s,0," ",ref " ") 

 a_bool = false
 n_bool = false
 s_bool = false

 match tokenBuff with
 | Lpar -> fn_par s
 | Id -> id_str
 | Int -> int_var
 | Word(Let) -> syn = Let_ex(id_check s,equ_check s,in_check s) if end_check s = true then s_check s else Syntax_error
 | Rpar -> n = n - 1 s_check s
 | E_O_F when n=0 -> syn
 | _ -> Syntax_error
;;




let s_checkSP s  (* 特殊処理　ただtokenBuffを新たに所得しないだけ *)

 match n with
 | 'n < 0 -> Syntax_error
 | _ -> ()

 match tokenBuff with
 | Lpar -> fn_par s
 | Id -> id_str
 | Int -> int_var
 | Word(Let) -> syn = Let_ex(id_check s,equ_check s,in_check s) if end_check s = true then s_check s else syn = Syntax_error
 | Rpar -> n = n - 1 s_check s
 | E_O_F when n=0 -> syn
 | _ -> Syntax_error


;;


let id_check s
 s = get_token (s,0," ",ref " ") 

 a_bool = false
 n_bool = false
 s_bool = false

 match tokenBuff with
   | Id -> id_str
   | _ -> Syntax_error
;;

let of_check s
 s = get_token (s,0," ",ref " ") 

 a_bool = false
 n_bool = false
 s_bool = false

 match tokenBuff with
   | Word(Of) ->  s = get_token (s,0," ",ref " ") match tokenBuff with 
        | One -> id_check s
        | _ -> Syntax_error
   | _ -> Syntax_error
;;

let arrow_check s
 s = get_token (s,0," ",ref " ") 

 a_bool = false
 n_bool = false
 s_bool = false

 match tokenBuff with
   | Arrow -> s_check s
   | _ -> Syntax_error
;;

let equ_check s
 s = get_token (s,0," ",ref " ") 

 a_bool = false
 n_bool = false
 s_bool = false

 match tokenBuff with
   | Oper(Equ) -> s_check s
   | _ -> Syntax_error
;;

let in_check s
 s = get_token (s,0," ",ref " ") 

 a_bool = false
 n_bool = false
 s_bool = false

 match tokenBuff with
   | Word(In) -> s_check s
   | _ -> Syntax_error
;;

let two_check s
 s = get_token (s,0," ",ref " ") 

 a_bool = false
 n_bool = false
 s_bool = false

 match tokenBuff with
   | Two -> id_check s
   | _ -> Syntax_error
;;


let oper_check s,syn 
 s = get_token (s,0," ",ref " ") 

 a_bool = false
 n_bool = false
 s_bool = false

 match tokenBuff with
  | Oper(Add) -> Add_ex(syn,s_check s)
  | Oper(Sub) -> Sub_ex(syn,s_check s)
  | Oper(Tim) -> Tim_ex(syn,s_check s)
  | Oper(Quo) -> Quo_ex(syn,s_check s)
  | Oper(Equ) -> Equ_ex(syn,s_check s)
  | _ -> Par_ex(syn,s_checkSP s)
;;

let end_check s 
 s = get_token (s,0," ",ref " ") 

 a_bool = false
 n_bool = false
 s_bool = false

 match tokenBuff with
  | Word(End) -> true
  | _ -> false
 

let fn_par s
 s = get_token (s,0," ",ref " ") 

 a_bool = false
 n_bool = false
 s_bool = false

 match tokenBuff with
  | Lpar -> n = n + 1 temp = fn_par s syn = oper_check(s,temp)
  | Let -> Let_ex(id_check s,equ_check s,in_check s) if end_check s = true then s_check s else syn = Syntax_error
  | Fix -> Fix_ex(s_check s)
  | Fn -> Fn_ex(id_check s,arrow_check s)
  | Pair -> Pair_ex(s_check s,s_check s)
  | Fst -> Fst_ex(s_check s)
  | Snd -> Snd_ex(s_check s)
  | Inl -> Inl_ex(s_check s)
  | Inr -> Inr_ex(s_check s)
  | Case -> Case_ex(s_check s,of_check s,arrow_check s,two_check s)
  | Id -> oper_check(s,id_str)
  | Int -> oper_check(s,int_var)

  | _ -> Syntax_error

;;

(v)
let parsing() =

 let int_val = 0
 let id_str = "0"

 let rec x =  fn_par(get_string "s")0
 match x with
 | True ->  print_string(read_line())
 | False -> syntax errer
 | _ -> syntax errer
；；
(vi)
 let read_print() =
  let rec parsing()
；；
 (* (v)で作った関数を(vi)につかいたい *)



let hyouji = ref " ";;(*広域変数 *)

let space(s,a,space_bool)  (* aには０を、sには文字列を、space_boolにはfalseをひきわたす *)
 let c = get_string (s,a)
 Char.escaped c

 match hyouji with
  " " -> space_bool = true hyouji = c
  | _ -> ()

 match c with 
 | " " when space_bool = true -> space(s,a+1,space_bool)
 | " " when space_bool = false -> hyouji = hyouji^c space(s,a+1,true)
 | EOF -> ()
 | _ -> hyouji = hyouji^c space(s,a+1,false)

;;
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(iii)
E ::=
| id 	違う別名を使う方がよい？
| int 	型は同じ。こちらも違うのがよい？
| (E E) 	ここから
| (E + E) 
| (E - E) 
| (E * E) 	仮にEをexとすると、Times　of ex * exで定義できる。
| (E / E) 
| (E = E) 
| (pair E E) 	ここまで　名前だけ違う
| (fix E) 	ここから
| (fst E) 
| (snd E) 	Snd of ex
| (inl E) 
| (inr E) 	ここまで
| (fn id => E) 		Fn of id * ex
| (case E of 1(id) => E, 2(id) => E) 
	Case of ex * id * ex * id * ex
| let id = E in E end	Let of id * ex * ex


type ex = Intex of int 
| Id_ex of string 
| Add_ex of ex * ex 
| Sub_ex of ex * ex 
| Tim_ex of ex * ex 
| Quo_ex of ex * ex 
| Equ_ex of ex * ex 
| Par_ex of ex * ex
| Fn_ex of string * ex 
| Fix_ex of ex 
| Pair_ex of ex * ex 
| Fst_ex of ex 
| Snd_ex of ex 
| Inl_ex of ex 
| Inr_ex of ex
| Case_ex of ex * string * ex * string * ex 
| Let_ex of string * ex * ex
| Syntax_error (* エラー *)
| Temp of ex;; (* 一時保存 *)

一時保存ようにtype Temp of exを作る。

0) Eの型は再帰で実装する
1) 複数回の再帰処理で実装する。アルゴリズムの最適化は考えない。
2) 型とcase文で実装。
3) 最初に"("が読み込まれるかチェック。そうでなければletかidかintかをチェック
4) "("が来たらチェック用変数に＋１。")"が来たらー１。０未満になったらエラー終了
5) "("が読みこまれた場合、次が"("でないかチェック
6) "("チェック前に、他の条件をチェック。


let n = ref 0;;  (* nは"()"チェック用変数 *)

let s_check s
 
 match n with
 | 'n < 0 -> Syntax_error 

 | _ -> ()

 s = get_token (s,0," ",ref " ") 

 match tokenBuff with
 | Lpar -> fn_par s
 | Id -> id_str
 | Int -> int_var
 | Word(Let) -> syn = Let_ex(id_check s,equ_check s,in_check s) if end_check s = true then s_check s else Syntax_error
 | Rpar -> n = n - 1 s_check s
 | E_O_F when n=0 -> syn
 | _ -> Syntax_error
;;


　　　　　　　　　　　　条件分岐
0) 受け渡された"()"チェック変数が０未満でないかチェック。０未満ならエラー終了
1) "("でないかチェック。ひっかかったらチェック変数に＋１して別関数にて分岐。文字列"("を格納�B
	分岐は　fix,fn,pair,fst,snd,inl,inr,case,id,intでないかチェック。

2) id,int,letでないかのチェック。以下それぞれの処理
	id)	そのまま格納、その後再帰。
	int)	そのまま格納、その後再起
	let)	Let of id * ex * exにかくのうするため、格納前のトークン("=","in")をチェック。格納自体は再起。最後にendであるかをチェック後に再帰。
6) ")"であった場合。チェック変数を-1にして再帰。
7) EOFであった場合。チェック変数が０なら格納して終了。それ以外はエラー。
8) その他の場合("_"でその他全部にできる)、エラー終了。

let s_checkSP s  (* 特殊処理　ただtokenBuffをあらたに所得しないだけ¯ *)
  match n with
 | 'n < 0 -> Syntax_error
 | _ -> ()

 match tokenBuff with
 | Lpar -> fn_par s
 | Id -> id_str
 | Int -> int_var
 | Word(Let) -> syn = Let_ex(id_check s,equ_check s,in_check s) if end_check s = true then s_check s else syn = Syntax_error
 | Rpar -> n = n - 1 s_check s
 | E_O_F when n=0 -> syn
 | _ -> Syntax_error
;;


let id_check s
 s = get_token (s,0," ",ref " ") 
 match tokenBuff with
   | Id -> id_str
   | _ -> Syntax_error
;;

let of_check s
 s = get_token (s,0," ",ref " ") 
 match tokenBuff with
   | Word(Of) ->  s = get_token (s,0," ",ref " ") match tokenBuff with 
        | One -> id_check s
        | _ -> Syntax_error
   | _ -> Syntax_error
;;

let arrow_check s
 s = get_token (s,0," ",ref " ") 
 match tokenBuff with
   | Arrow -> s_check s
   | _ -> Syntax_error
;;

let equ_check s
 s = get_token (s,0," ",ref " ") 
 match tokenBuff with
   | Oper(Equ) -> s_check s
   | _ -> Syntax_error
;;

let in_check s
 s = get_token (s,0," ",ref " ") 
 match tokenBuff with
   | Word(In) -> s_check s
   | _ -> Syntax_error
;;

let two_check s
 s = get_token (s,0," ",ref " ") 
 match tokenBuff with
   | Two -> id_check s
   | _ -> Syntax_error
;;


let oper_check s,syn 
 s = get_token (s,0," ",ref " ") 
 match tokenBuff with
  | Oper(Add) -> Add_ex(syn,s_check s)
  | Oper(Sub) -> Sub_ex(syn,s_check s)
  | Oper(Tim) -> Tim_ex(syn,s_check s)
  | Oper(Quo) -> Quo_ex(syn,s_check s)
  | Oper(Equ) -> Equ_ex(syn,s_check s)
  | _ -> Par_ex(syn,s_checkSP s)
;;

let end_check s 
s = get_token (s,0," ",ref " ") 
 match tokenBuff with
  | Word(End) -> true
  | _ -> false
 

let fn_par s
 s = get_token (s,0," ",ref " ") 

 match tokenBuff with
  | Lpar -> n = n + 1 temp = fn_par s syn = oper_check(s,temp)
  | Let -> Let_ex(id_check s,equ_check s,in_check s) if end_check s = true then s_check s else syn = Syntax_error
  | Fix -> Fix_ex(s_check s)
  | Fn -> Fn_ex(id_check s,arrow_check s)
  | Pair -> Pair_ex(s_check s,s_check s)
  | Fst -> Fst_ex(s_check s)
  | Snd -> Snd_ex(s_check s)
  | Inl -> Inl_ex(s_check s)
  | Inr -> Inr_ex(s_check s)
  | Case -> Case_ex(s_check s,of_check s,arrow_check s,two_check s)
  | Id -> oper_check(s,id_str)
  | Int -> oper_check(s,int_var)

  | _ -> Syntax_error

;;

"("後の分岐関数
0) "("でないかのチェック。そうだったらチェック変数に+1して再帰。このとき、一時保存変数 TempにEを保存。その後チェック変数へ。

0)letだった場合、TempにLet型で格納するため、格納前のトークン("=","in")をチェック。格納自体は最初の関数。最後にendであるかをチェック後に"+","-","*"
,"/","="かチェックする関数へ。

1) fix,fn,pair,fst,snd,inl,inr,case,id,intでないかチェック。
 fix)	fixに格納後、最初の関数への受け渡し。
 fn)	fnに格納後、次のトークンがidであるかの確認。
  id)	次のトークンが"=>"であるかの確認。
   "=>")	最初の関数への引き渡し。
   else)	エラー終了。
  else)	エラー終了。
	
 pair)	pairに格納後、元の関数への引き渡し。
 fst)	fstに格納後、最初の関数への引き渡し。
 snd)	sndに格納後、最初の関数への引き渡し。
 inl)	inlに格納後、最初の関数への引き渡し。
 inr)	inrに格納後、最初の関数への引き渡し。
 case)	case格納後、Case of ex * id * ex * id * eなので、idチェック関数へ。他は関数受け渡し。トークンチェックも忘れず。
 id or int) Tempに保存し、"+","-","*","/","="かチェックする関数へ。
 その他）　エラー終了

チェック関数
Tempを受け取り、"+","-","*","/","="かチェック
  上記であった場合)	それぞれの格納型にTempを格納し、最初の関数へ。
違った場合)		(E E)に格納し最初の関数へ。

idチェック関数
それがidならばそのまま格納。違ったらエラー終了。

文字表示
広域変数に格納。もしくは逐次処理。おそらく、広域変数に格納すると綺麗に表示される。
上記でも同じ働きは期待できるが、問題の意図にはそぐわない。よって、パターンマッチングでの表示を心がける。その表示では再帰になる。

・今後の課題
今回の取り組みではエラーやバグ取りまでは行うことができなかったので、夏季休暇を使い、さらに知識を深めエラーやバグ取りまで終わらせる。

・役割分担と作業時間
2011SE286　渡邉 将匡(10時間程度)
問題 (i) ～ (iv)
2014SE003　赤羽 里帆(5時間程度)
レポート作成
2014SE112　安田 拓也(5時間程度)
問題 (v) ~ (vi)
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