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Definition Parser

Definition:
Ein Parser ist ein Algorithmus oder ein Programm, um die
syntaktische Struktur einer Zeichenkette zu bestimmen.

Welchen Typ hat ein Parser?
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Definition Parser

Definition:
Ein Parser ist ein Algorithmus oder ein Programm, um die
syntaktische Struktur einer Zeichenkette zu bestimmen.
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T T T
Eingabe Reststring Ergebnais
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Elementare Parser

Hier ein Parser, der ein bestimmtes Zeichen erkennt:

symbol .. Bq s = s — Parser s s
symbol a || = ||
symbol a (z :xs) | a == = |(zs, 1)

| otherwise = ||
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Elementare Parser

Hier ein Parser, der ein bestimmtes Zeichen erkennt:

symbol .. Bq s = s — Parser s s
symbol a || = ||
symbol a (z :xs) | a == = |(zs, 1)

| otherwise = ||

Und ein Parser, der ein bestimmtes Wort erkennt:

token . Fq s = |s| = Parser s |s]
token k xs | k == take n xs = |[(drop n xs, k)]
| otherwise = |]

where n = length k
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Parser Komposition

Sequentielle Komposition:

(<*x>) :: Parser s a — Parser s b — Parser s (a,b)
(p <*x> q)xs = [(zs2, (v1,v2))

[(zs1,vl) «— p xs

(282, v2) «— q wsl]

“p <x> ¢” liefert einen Parser, der zuerst p auf die Eingabe
anwendet und dann g auf den Reststring des Ergebnisses.
Das Ergebnis ist das Paar aus den Ergebnissen der
einzelnen Parser.

> (token 7 ab” <x> symbol 'a") 7 abab”
[ ” b”, (77 O,b”,/ CI,/))]

Hoéhere Funktionale Programmierung: Parser-Kombinatoren —p. 4/12



Parser Komposition

Alternative Komposition:

(<|>) :: Parser s a — Parser s a — Parser s a
(p <|> q)xs = p xs ++ q ws

“p <|> ¢” liefert einen Parser, der p und q auf die Eingabe
anwendet. Die Ergebnislisten werden konkateniert.

> (token " ab” <|> token " aba”) " abab”
[(77 a/b?? : 77 CLb??)’ (77 b?? : 77 aba” )]
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Parser Transformation

Sp .. Parser Char a — Parser Char a
spp =p.dropWhile(=="")
qust  :: Parser s a — Parser s a

Just p = filter(null . fst) . p

“sp” verandert einen Parser derart, dass er fuhrende
Leerzeichen erlaubit.

“just p” erzeugt einen Parser, der seine Eingabe komplett
verarbeiten muss.
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Parser Transformation

(<@) .. Parser s a — (a — b) — Parser s b

(p <Q f)zs = [(ys, [ v)
(ys,v) < p xs]

“p <@ f”ist ein Parser, der wie p arbeitet, aber zusatzlich
noch die Funktion f auf sein Ergebnis anwendet.

Hoéhere Funktionale Programmierung: Parser-Kombinatoren —p. 5/12



Parser Transformation

(<@) .. Parser s a — (a — b) — Parser s b
(p <@ f)zs = |(ys, [ v)
|(ys, v) — p ]

“p <@ f”ist ein Parser, der wie p arbeitet, aber zusatzlich
noch die Funktion f auf sein Ergebnis anwendet.
Beispiel:

(<*) : Parser s a — Parser s b — Parser s a
p <k q=0p <x>q<Q fst
(¥>) :: Parser s a — Parser s b — Parser s b

p*x>q=p <*k>q<Q snd

Sequentielle Komposition, die nur eines der beiden
Ergebnisse berucksichtigt.
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Parser Transformation

Anwendung:
(<) :: Parser s a — Parser s b — Parser s a
p <x q = p <x> q <@ fst
(%>) :: Parser s a — Parser s b — Parser s b
P x> q = p <x> q <Q snd
succeed o r — Parser s r

succeed v s = |(s, V)]

data TREE = Nil | Bin(TREE, TREE)

parens .. Parser Char TREE
parens = ((symbol '(" x> parens <x symbol ")) <x> parens)
<@ Bin

<|>succeed Nil
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Noch mehr Kombinatoren

Hier ein sequentieller Kombinator, der Listenkonkatenation
verwendet:

(<:x>) 2 Parser s a — Parser s |a] — Parser s |al
p<*x>q=p<x>q<Q(Nz,rs) > x:25)
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Noch mehr Kombinatoren

Hier ein sequentieller Kombinator, der Listenkonkatenation
verwendet:

(<:x>) 2 Parser s a — Parser s |a] — Parser s |al
p<*x>q=p<x>q<Q(Nz,rs) > x:25)

Kleene-Stern Kombinator:

many :: Parser s a — Parser s |a]
many p = p <:*> many p
<|> succeed ||
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Beispiele

satisfy :: (s = Bool) — Parser s s

satisfy p |] = [

satisfy p(x : xs) = [(zs,z) | p ]

digit .. Parser Char Int

digit = satisfy isDigit <Q(Ac — (ord ¢) — (ord '0"))
natural . Parser Char Int

natural = many digit <Q foldl f O

where f a b=a*x10 + b

> natural 747117
(77,4711),(717,471), ("117,47), (77117, 4), (747117, 0)]
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Beispiele

> natural "47117
(77,4711), (717,471), (7117,47), (7117 ,4), (747117, 0)]

# natural ist gleichzeitig Lexer und Parser
#® lLaziness — Effizienz
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Arithmetische Ausdrucke

TERM == Nat | ( TERM + TERM )| ( TERM — TERM )

data Term = Nat Int
| Term :+: Term

| Term :—: Term
term o Parser Char Term
term = natural <Q Nat

<|>open <x> term <x> plus <x> term <x> close
<@ (AL (a, (5 (0,2))) — a:+: D)

<|>open <x> term <x> minus <x> term <x> close

<@ (A, (a, (L, (b, ) = a =2 b)
where open = symbol (" close = symbol ")’
plus = symbol '+ minus = symbol '—'
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Anwendungsbeispiel: BNF-Parser

Man kann eine Funktion definieren, die als Eingabe die
Spezifikationen einer kontextfreien Grammatik bekommt
und einen Parser zurlckgibt, der die beschriebene Sprache
erkennt.

Skizze:

data Tree = Node String | Tree]

parsGen :: String — Parser Char Tree
parsGen bnfstring = |...]

> parsGen " BLOCK ::= begin BLOCK end BLOCK |.”
" begin begin end begin end end”
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Ausblick

Fehlerkorrektur
Fehlermeldungen
Effizienzverbesserungen

© o o ©
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