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(iii) Metaprogramowanie



Czes¢ |1 Wprowadzenie

Nemerle

0 Czym JeSt Nemerle Tadeusz Sznuk

© Czym NIE jest Nemerle



Cechy jezyka

Nemerle jest wysokopoziomowym jezykiem dziatajacym na
platformie . NET, stworzonym na Uniwersytecie Nemerle
Wroctawskim. Jego gtéwne cechy to e Gl

o Mozliwos¢ potaczenia stylu obiektowego i funkcyjnego

Czym jest
Nemerle

@ Dobra integracja z .NET.

@ Statyczny system typdw.

@ Rozwiniety mechanizm metaprogramowania.
@ Prosta sktadnia podobna do C#.



Czym NIE jest Nemerle

Nemerle

Nemerle nie jest
Tadeusz Sznuk

o Kolejnym jezykiem z rodziny pytonowatych.

e .NET ‘owa wersj3 innego jezyka (jak SML.NET czy F#).

e Makra w Nemerle nie maja wiele wspélnego z Caym NIE st
prymitywnym mechanizmem znanym z jezyka C.



Czes¢ Il: Programowanie w Nemerle

© Sktadnia
@ Definiowanie klas
@ Funkcje lokalne

o Krotki, listy, warianty

@ Dopasowanie wzorca Nemerle

o ... Tadeusz Sznuk
Q Typy

@ System typdw

@ Algorytm wnioskowania typu
© Narzedzia

o Edytory

o Cs2n

@ Inne

@ Inne kwestie
@ Wywotania ogonowe



Definicja klasy

Kod przyktadowej klasy

My.Namespace {

MyClass {
Nemerle
= g
senselfLife () : Tadeusz Sznuk
{
X
3 Definiowanie klas
0
{
x = 42
}
(x : int)
{
=t
}



Definicja klasy

o Typy pdl, parametréw i wynikéw fukgji piszemy po
dwukropku.

o Konstruktory deklarujemy jako metody o nazwie this.
Jesli zadnego nie podamy, powstanie domysliny.

Nemerle

- L. . L . . . Tadeusz Sznuk
@ Domyslnie warto$¢ pola moze by¢ ustawiona jedynie w

kodzie inicjalizujacym P
x ! int = 42;

lub w konstruktorze, jak w przyktadowej klasie. Jesli

chcemy mie¢ mozliwo$¢ zmieniania wartosci pola

musimy doda¢ modyfikator mutable.
o Pola i metody domyslnie s3 prywatne.

o Tworza¢ obiekt podajemy tylko nazwe klasy i parametry
konstruktora, bez stowa new.



Definicja klasy

@ Mamy dostep do modyfikatoréw znanych z C#

(np. protected, private, internal, volatile). Nemerle
@ Mozemy réwniez uzywa¢ .NET “owych atrybutéw el e
Atrybuty Definiowanie klas
[Serializable]
MyClass {

o ldentycznej sktadni moga uzywaé makra - nie wszystko
atrybut, co sie $wieci.



Konstruktory statyczne

Jesli zadeklarujemy konstruktor jako statyczny, zostanie on
wywotany przed pierwszym odwotaniem do klasy, ktéra go
zawiera.

Konstruktor statyczny Nemerle
Program { Tadeusz Sznuk
0
System.Console.WriteLine (“ZPD"); Definiowanie klas
}
Run () :

System.Console.WriteLine (*‘MP0’’);

}

System.Console.WriteLine (“P0"’);
Program.Run ();



Witasciwosci

Whasciwosci mozemy definiowa¢ tak jak w C#t.

c{
X = 42; Nemerle
X0 { Tadeusz Sznuk
get { x }
set { _x = value }
}
} Definiowanie klas

Mozemy takze uzy¢ makra [Accessor].

Nemerle.Utility;
c{

[Accessor (flags = WantSetter)]
X @ = 42;



Definiowanie klasy w kilku plikach

Przy pomocy stowa kluczowego partial mozemy rozbié
definicje klasy na kilka plikéw.

part'alln Nemerle

partia}.) ) c { Tadeusz Sznuk
A :int

42

} Definiowanie klas

}

partial2.n

partial c {

B () : int
840826



Dziedziczenie

@ Stosujemy modyfikatory z C# (virtual, override,
abstract, ...).

@ Domyslnie metody nie sg wirtualne.

@ Stowo kluczowe base ma znaczenie takie jak w C#.

o Nie ma wielodziedziczenia.

@ Mozemy dziedziczy¢ po dowolnej .NET “owej klasie.

Przyktad dziedziczenia

Superclass {

) {}

Interface {
Method ( : int) :

Subclass : Superclass, Interface {
0

(42);

Method (_: int) : {}

Nemerle

Tadeusz Sznuk

Definiowanie klas



Moduty

Modut zachowuje sie jak klasa bez konstruktoréw, ktére;
wszystkie pola i metody s3 statyczne. M

Tadeusz Sznuk

Przyktad modutu

app {

x = = 42;

Definiowanie klas

Main () :

System.Console.WriteLine ($ ‘“x = $x");

}



Metody rozszerzajace

Mozemy je definiowaé w sposéb podobny jak w C# (3.0).

Nemerle
Przyk+ad Tadeusz Sznuk
ExtensionExample {
ExtensionClass {
Next (this i : int) : int { Definiowanie klas
i 4 1
}
}
}
ExtensionExample;
x = 41;

System.Console.WriteLine (x.Next ()):



Funkcje lokalne

Nemerle umozliwia tworzenie funkgji lokalnych oraz uzywanie
ich jak wartosci. el

Tadeusz Sznuk

Przyktad funkcji lokalne;j

Nemerle.Collections;

Mod { . » Funkcje lokalne
0dd (1 : list [int]) : list [int] {
is0dd (x) {
x %2==

List.Filter (1, is0dd)



Funkcje anonimowe

Mozemy zdefiniowaé i wykorzysta¢ funkcje bez nazwy.

Funkcja anonimowa

Nemerle.Collections;

rev (1) {

List.FoldLeft (1, []. (el, acc) { el :: acc })

}

Nemerle

Tadeusz Sznuk

Funkcje lokalne

Sktadnia podobna do C# tez jest mozliwa.

Funkcja anonimowa w stylu C#

Nemerle.Collections;
rev (1) {
List.FoldLeft (1, [], (el, acc) => { el :: acc })



Wywotujac funkcje mozemy pominac niektére argumenty,
wstawiajac zamiast nich znak . Wartoscia takiego wrazenie
jest funkcja, ktérej parametrami s3 pominiete argumenty. Nemerle

Przykl’ad Tadeusz Sznuk

Nemerle.Collections;

Mod { Funkcje lokalne

v (@ & (G [Ii)) & W () o
divides (x,y) {y %x ==01}
List.Filter (1, divides (2, ))

Inc (1 : [int], 4 : )) B [int]

List.Map (1, + d)



Domyslne parametry

Mozemy dla niektérych parametréw podaé domyslne
wartosci. Nalezy jednak zauwazyé¢, ze podane po =
wyrazenie bedzie wyliczane przy kazdym wywotaniu funkgji. Tz Srmi

Nemerle

Parametry domyslne

rev (1, acc =[]) { Funkcje lokalne
1,

|zt xs => rev (xs, x i acc)

I[1 => acc

}
rev ([1,2.3])



Nazwane parametry

Jesli wywotujac funkcje podamy nazwy parametréw, mozemy
zaburzy¢ ich kolejnos¢. Mozemy tez pomina¢ dowolne z nich BERELE
(o ile mamy wartosci domysine), a nie tylko te z korica. Tadeusz Sznuk

Nazwane parametry

Funkcje lokalne
func (a, b, ¢ = 5, d)

a*b +c *dq;
}
func (1, 2, d
func (1, 2, d



Krotki

@ Tworzymy je oddzielajagc elementy przecinkami.

@ Mozemy je indeksowa¢ jak tablice, ale jedynie statymi.

@ Do dekonstrukgji krotki mozna uzy¢ instrukgji Nemerle
wielokrotnego przypisania. Tadeusz Sznuk

o Jesli podamy krotke funkcji oczekujacej k argumentéw,
zostanie ona automatycznie rozbita.

Krotki, listy,
warianty

Krotki

£ (x1, x2, x3) {
System.Console.WriteLine ($ ‘$x1$x2 = $x3”);

tuple = (“‘x”’, 2, 3);

x1 = tuple [O]:

(. x2, x3) = tuple;
£ (tuple)



Listy

o Liste tworzy sie operatorem

@ Mozna tez poda¢ w kwadratowych nawiasach elementy
(oddzielone przecinkami).

Nemerle

Tadeusz Sznuk
@ Listy nie mozna zmienia¢ (ale mozna zamiast list uzyé
ArrayList.)

Krotki, listy,
. warianty
Listy
Nemerle.Collections;
System;

11 =[4,5,6, 7]
W =1mdwsm iy
Console.WriteLine (List.Filter (12, > 3))



Warianty

e Warianty s3 klasami -
referencje.
@ Mozna tez definiowaé

Warianty

Color {
| White
| Black
| Other
r:int;g :int;b :

}

Number {
FortyTwo
y
GetValue () :

| Other {
val :

GetValue () :

GetValue () :

Number;

= Color.White ();
x = FortyTwo ():
System.Console.WriteLine (x.GetValue ())

czyli s3 przekazywane przez

w nich metody.

Nemerle

Tadeusz Sznuk

Krotki, listy,
warianty

{42}

{val }



Podstawy

@ Korzystamy ze stowa kluczowego match.

@ Mozemy pogrupowac kilka wzorcéw o tej samej akgji.

@ Mozemy opusci¢ match jezeli wyrazenie jest caty trescia
funiji. Nemerle

Tadeusz Sznuk
Dopasowanie wzorca

Mod {
describe (x : list [int]) : string
{

(=) { .
11=>° S DA v[:::racl.owame
| [x] => $“Single element: $x*
| =
| [x with 2 or 3 elements ($x,$y,?$z)"
| x with head $x*

}
}
makesSense ( : Number) : bool {
| FortyTwo ()
| Other (42) => true
| _=> false
}

}



Rodzaje wzorcéw

® 6 6 o6 o o

State (42, []).
Zmienne (uzywane w akcjach).

_ (dowolna wartosc).

Konstruktory typu wariantowego.

Rekordy.
Sprawdzenie typu (is).

Nemerle

Tadeusz Sznuk

Dopasowanie
wzorca



Rodzaje wzorcéw

e as (zwigzanie fragmentu wzorca).

@ with.

e Wskazanie typu (czasem kompilator potrzebuje
pOdeWiedZi.) Nemerle

= Tadeusz Sznuk
Przyktady wzorcéw

v {
| A {x : list [int]}

| B {y : int};

f1 ( ){ Dopasowanie
I V.A([42]) wzorca

| V.B (42) => “‘cool’
| V.A([]) with x =0 | VA([z]D | V.B (x) => ¢ $x»
|vaa () =>“a (...)”

£2 (_: System.Object) {

| x is int => x

| x is string => System.Convert.ToInt32 (x)
| _=>-1

System.Console.WriteLine (£2 (“427));
System.Console.WriteLine (£2 (42)):



Wyrazenia regularne

Pakiet Nemerle.Text umozliwia wykonanie match na
wyrazeniach regularnych.

Nemerle

regexp match
Tadeusz Sznuk

Nemerle.Text;

System.Console.WriteLine (
regexp (System.Console.ReadLine ()) {
[fat+. x=> *a;

int>\d+)-\w+’=> §* $(num + 3) *;
me > (Ala|Kasia))? ma
(name) { Dopasowanie
wzorca

|Some (n) => $* $n >
|None => 7

}
)



Woeiecia

@ W Nemerle biate znaki nie maja znaczenia

Nemerle

@ Chyba, ze podamy przy kompilacji opcje -1

Tadeusz Sznuk

o Albo wpiszemy przed kodem #pragma indent

o Wtedy otrzymamy sktadnie sterowang wcieciami,
podobnie jak w Haskell “u.

e Wewnatrz nawiaséw (, ), {, }, [, | obowiazuje klasyczna
skfadnia.



System typow

Nemerle

@ System typéw jest podobny do C+#.

@ W szczegélnosci obstuguje klasy/metody polimorficzne. Tadeusz Szl
e Tylko ze zamiast < uzywa sie [.

e W przyktadach przewinat sie juz jeden taki typ list][int ]

o ...

System typow



Problemy

e Jaki typ nalezy nadac¢ funkgji fun (x, y) {

x.doSomething (y) } Nemerle
o Uwzgledniajac fakt, ze wiele klas moze zawiera¢ metode Tadeusz Sznuk
doSomething?

o A nawet kilka takich metod o réznych sygnaturach
(doSomething(string), doSomething(object)) ?

o | ze typu “klasy—ktére—maja—metode—X" nie przewiduje
sie? (i tak nie rozwiazatoby to problemu z
przecigzaniem).

Algorytm
whnioskowania typu



Pomyst

@ Zwykle funkcje definiujemy po to, zeby ich gdzies uzy¢.
@ Mozna wiec poczeka¢ z typowaniem, az sie wiecej o
funiji dOW|emy Tadeusz Sznuk
e Co nie jest wcale takie proste.
e Utrudnia wygenerowanie sensownego komunikatu w
razie btedu.
e W trakcie typowania mamy niepetng informacje.

Nemerle

e Zauwazmy, ze tylko typy lokalnych zmiennych sa
zgadywane - pozostate wcigz trzeba deklarowac.

Algorytm
whnioskowania typu



Pomyst cd.

e Z wystapien funkcji w kodzie powstaje uktad réwnan na

typaCh Nemerle
@ Mozna go rozwigzywa¢ od razu po napotakniu Tadeusz Sznuk
wystapienia.

@ Albo zebra¢ wszystkie dane i dopiero potem szukaé
rozwigzania.

@ Drugie podejécie da bardziej “domysiny” kompilator, ale
w razie btedu zupetnie nie ma skad wzig¢ dobrego
komunikatu ...

Algorytm
whnioskowania typu



Pomyst 2

Nemerle

@ Mozna zrobi¢ co$ posredniego - sprébowac wykorzystaé
jak najwiecej informacji od razu po jej uzyskaniu, ale Tadeusz Sznuk
reszte pracy zostawi¢ na pdzniej

@ Zainteresowanych szczeg6tami zapraszam do przejrzenia
materiatéw z http://Nemerle.org i licznych
prezentacji z http://nemerle.org/svn/.

Algorytm
whnioskowania typu



Edytory

@ Ze strony projektu mozna sciggna¢ pliki pozwalajace
podswietla¢ sktadnie w wiekszosci popularnych edytoréw
(Vim, Emacs, MC, ...).

@ Istnieje wtyczka do SharpDevelop 1.0, wersja dla 2.0 jest
tworzona.

Nemerle

Tadeusz Sznuk

@ MonoDevelop zawiera obstuge Nemerle w swojej
podstawowej dystrybucji.

e Wityczka dajaca petna obstuge Nemerle w Visual Studio
jest tworzona, obecne wersje s3 juz nawet troche
stabilne (bardziej niz Orcas).

Edytory



Cs2n

Nemerle

Cs2n jest narzedziem umozliwiajacym konwersje kodu z C#

dO Nemer|e Tadeusz Sznuk

@ Daje dobry argument w dyskusjach z fanami C#t.

o W Swietle fatwej wspétpracy miedzy C# a Nemerle ma
charakter raczej ideologiczno-artystyczny niz praktyczny.

Cs2n



NAnNt

Proces kompilacji mozna zautomatyzowaé przy pomocy
narzedzia NAnt. Odpowiednie zadanie jest zawarte w
dystrybucji Nemerle.

NAnt Nemerle

Tadeusz Sznuk

<?xml version=*“1.0""7>
<project name="*‘Sudoku’’’ default="build’’’ >
<include buildfile=*‘properties.xml*"’ />

<target name=*build’’’ depends=‘‘resources.build’’’>
<mkdir dir="*¢{bindir}”’ />

<mkdir dir="¢{docdir}’’ />
<ncc target=‘‘winexe’’’ output=‘‘${bindir}\${basename}.exe’”’ debug=*‘‘true’’ >

<arg line=*-doc ${docdir}\docs.xml’’ />
<sources>

<include name=*"${srcdir}\*.n"? />
< /sources>
<references>

<include name=*System.Windows.Forms.d11”’?
nclude name=*‘System.Drawing.d11’”’ />

< /references>

</ncc>

< /target>

< /project>



NemerleUnit

NemerleUnit to zestaw makr ufatwiajacych tworzenie testéw
w NUnit. Oczywiscie ww. testy mozna tworzy¢ réwniez bez
tego pakietu. NemerleUnit nie dziata z obecng stabilng
wersja Nemerle (0.9.3) - trzeba uzy¢ SVN.

Przyktadowe testy

#pragma indent

NemerleUnit
setup
abc = [““a’,*b",*‘c”’]
teardown
0

test ““length of an empty list”
[].Length equals 0

test ““length of a three element list”

abc.Length equals 3
test ‘“‘equals”
abc equals [“a’, b, c’]

abc does not equal [“c’’,b’’,‘a’’]

test ‘“‘contains’
abc.Contains(*‘b’’)
abc.Contains(*‘c’’)

Nemerle

Tadeusz Sznuk



NDoc/NUnit/NCover

W zasadzie narzedzi tych mozna uzywac z Nemerle, ale . ..

@ NDoc w swojej podstawowe] wersji nie zawiera obstugi
dla typéw polimorficznych.

Nemerle

J . . . . . Tadeusz Sznuk
@ Zadna jego wersja nie przedstawi dobrze takich

elementéw jak np. warianty.

@ Nemerle tworzy pewne pomocnicze pola, metody i klasy.
Moga one sprawia¢ pewne ktopoty przy korzystaniu z
narzedzi typu NCover.

@ Testy w NUnit pisze sie dos¢ wygodnie, zwtaszacza przy
wsparciu makr z NemerleUnit.



Wywotania ogonowe w wersji M$

@ Maszyna wirtualna .NET zawiera instrukcje wywotania
ogonowego.

Nemerle

- Ce e . Tadeusz Sznuk
@ Czyli jest lepiej niz w Javie.

@ Niestety, wywotanie ogonowe jest wielokrotnie wolniejsze
niz zwykte.
° 777

o Bug ID = 98236 (Java = 4726340)

Wywotania
e e
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Prosba Il
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Nemerle

Tadeusz Sznuk
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Czesc Ill: Metaprogramowanie

@ Podstawy

© Zastosowania
e Makro $
@ Wzorce projektowe
@ Makro late
o SQL
° ...

© Tworzenie makr

@ Proste makro
Drzewa sktadniowe
Rozszerzanie sktadni
Fazy kompilacji
Definiowanie typéw
a-konwersja

® 6 6 6 o

Nemerle

Tadeusz Sznuk



Makra

Makro jest funkcja, ktéra wykonywana jest podczas
kompilacji programu. Makra stosuje sie na rézne sposoby Nemerle

e Jak funkcje - zwykle zwracaja wtedy wyrazenie, ktére ek Bl

wstawiane jest w kod w miejscu wywotania makra. Podstawy

e Jak atrybut (np. Accessor) - moga wéwczas
wproawdzi¢ réznorakie modyfikacje (dodaé nowe pole,
nowa klase, ...).

@ Niektére makra rozszerzaja sktadnie Nemerle.



Makro $

Pozwala wstawi¢ w tres¢ napisu proste wyrazenia. Czasem

nie radzi sobie z bardziej ztozonymi.

Przyktad

x = 21;
y = 21;
System.Console.WriteLine ($‘$x + $y

Nemerle

Tadeusz Sznuk

Makro $

$(x + y)7)



Posrednik

Chwilowo jednyne tego typu makro w bibliotece
standardowe;.

Przyktad
Nemerle.DesignPatterns; Nemerle
Cool { Tadeusz Sznuk
GetX () : int;
¥
X { i
[Nemerle.DesignPatterns.ProxyPublicMembers ()]
c : Cool;
(x : Cool) {c =x }
¥

f (x:X):int {
x.GetX ()



Makro late

Makro to umozliwia korzystanie z mechanizmu
dynamicznych wywotan. Tylko po co?

Przyk+ad Nemerle

Nemerle.Late; Tadeusz Sznuk
x{
Length : int { get {41} };
A
Y:x {
Length : int { get {42} };
getLength (obj : object) { T
late obj.Length
£ (x:X){

System.Console.WriteLine (getLength (x)):

System.Console.WriteLine (getLength (‘‘llemerle’));
System.Console.WriteLine (getLength ([1,2,3])):

£(x ()



Makra SQL

Nemerle

Nemerle zawiera zestaw makr utatwiajacych korzystanie z Tadeusz Sznuk
bazy danych. Zapytania s3 wysytane do bazy w czasie

kompilacji celem sprawdzenia ich poprawnosci i odkrycia

struktury wynikéw.

sqQL



SQL - przyktad

Przyktad

[assembly: ConfigureConnection (“‘Nipgsql.NpgsqlConnection’,
‘‘Server=localhost;Database=test;’’
‘“User ID=postgres;Password=sql;”’)]

public class Test
static insert (conn : NpgsqlConnection, x : string, y : string) : void Nemerle

{
_ = ExecuteNonQuery (*“INSERT INTO employee VALUES ($x, $y)’’, conn); Tadeusz Sznuk
}

public static Main() : void

def connectionString =

‘“‘Server=localhost;”’+

‘“Database=test;’’+4

“User ID=postgres;’’+

“Password=sql;’’;
def dbconn = NpgsqlConnection (connectionString);
dbcon.Open ();
def myparm = “Ryszard’’;
ExecuteReaderLoop (
““SELECT * FROM employee WHERE firstname = $myparm’’, dbcon,
{

Nemerle.I0.printf (“‘Name: s %s\n”’, firstname, lastname)
b

dbconn.Close():

sQL



Inne zastosowania makr

Nemerle

° Aserc.]e' Tadeusz Sznuk
o Konstrukcje wspétbiezne.
e Czesciowe wyliczanie funkcji w czasie kompilacji.



Kod prostego makra

Ponizszy przyktad ilustruje kod prostego makra, wypisujacego Nemerle
komunikat podczas kompilacji i w czasie dziatania. Tadeusz Sznuk

Proste makro
m () {

Nemerle.ID.printf (‘“‘compile-time\n’’);
<[ Nemerle.IO.printf (‘‘run-time\n’’) ]>;

Proste makro



Kompilacja i uzycie

Makro kompilujemy poleceniem

Kompilacja makr

ncc -r Nemerle.Compiler.dll -t:dll mymacro.n -o mymacro.dll

Nemerle

W kodzie programu mozemy uzy¢ tegoz makra
Tadeusz Sznuk

Uzycie
Mg
Main () : {
m ();
}
}
o ile nie zapomnimy poda¢ odpowiednich paramatréw przy
kOm pllaC_jI Proste makro
Kompilacja

ncc -r mymacro.dll myprog.n -o myprog.exe



Drzewa sktadniowe

Nemerle

Kod ujety w <[> traktowany jest jak drzewo skfadniowe.
Tadeusz Sznuk
Makro jest funkcja zwracajaca takie drzewo.

Parametry makra réwniez sa drzewami sktadniowymi.

Notacja <{}> moze by¢ uzyta do dekompozycji drzew
sktadniowcych.

Drzewa
sktadniowe



Drzewa sktadniowe

Przyktad wykorzystania argumentéw makra w zwracanym
drzewie

Przyk+ad Nemerle
; (init, cond, change, body) Tadeusz Sznuk
<[
$init;
loop () :

{
($c(<;nd) { $body; $change; loop() }

loop ()
>

Uzycie makra Drzewa

sktadniowe

( i =0,i <10, i++, printf (“%d”, i))



State

Czasami zamiast drzewa sktadniowego statej chcielibysmy
dostac jej wartos¢. Mozna to zrobi¢ w sposéb zilustrowany w
ponizszym kodzie.

Przyktad

System;
Nemerle.Compiler.Parsetree;

Nemerle

Tadeusz Sznuk

MyModule {
print_compilation_time () : PExpr

<[ System.Console.liriteLine ($(DateTime.Now.ToString () : ) 1>

Drzewa
sktadniowe



Konstrukcje o zmiennej liczbie elementéw

Niektére konstrukcje sktadniowe majg liste argumentéw,

ktora nie ma z géry znanej dtugosci. W drzewie sktadniowym Nemerle
mozemy uzy¢ konstrukgji {.. $exps } by wstawi¢ wszytkie Tedkarez S
elementy listy.

Przyktad

exps = [ <[ printf (“%d *, x) ]>,
<[ printf (“%d , y) > L
exps = <[ x=1]>:=: <[ y = 2]> :: exps;
<[ {.. $exps } |>

Drzewa
sktadniowe



Konstrukcje o zmiennej liczbie elementéw

W podobny sposéb mozemy uzyska¢ dostep do elementéw
danego ciagu wyrazen.

Nemerle

Przyk’fad Tadeusz Sznuk

Nemerle.Collections;

castedarray (e) {

() €
<[ [.. $elements | ]> =>
casted = List.Map (elements, (x) { <[ ($x : object) ]> });
<[ [.. $casted] ]>
|_=>e

o

Drzewa
sktadniowe



Rozszerzanie sktadni

Makra moga na rézne sposoby rozszerza¢ sktadnie Nemerle.
Prosty sposéb sprowadza sie do zdefiniowania stéw
kluczowych wyznaczajacych wywotanie makra.

Przyktad

(init, cond, change, body) Nemerle
(“fOI‘”, ct(’?’ init, ‘:;7’, COIld, :c;n' Change, ({)!7’ Tadeusz Sznuk
body)
{
<l
$init;
loop () : {
($cond) { $body; $change; loop() }
0
} ; Rozszerzanie
Loop ()
1>

}



Rozszerzanie sktadni

@ Mozemy poprosi¢ Nemerle o przekazanie zamiast drzewa
sktadniowego ciagu symboli leksykalnych.

Nemerle

Tadeusz Sznuk
o Ciag ten bedzie juz czesciowo sparsowany - do postaci

drzewa nawiasowego.
o ...

@ Zauwazmy, ze symbole < i > nie s3 traktowane jak
nawiasy.

Rozszerzanie
sktadni



Makra atrybutopodbne

Niektére makra stosujemy jak atrybuty dla klas, metod czy
pdl. Kod takiego makra mégtby wygladaé tak

Nemerle

Tadeusz Sznuk

Makro - atrybut dla metody

Nemerle.MacroUsage (Nemerle.MacroPhase.WithTypedMembers,
g P
Nemerle.MacroTargets.Method)]
MethodMacro (t : TypeBuilder, £ : MethodBuilder, expr)

{

}

Fazy kompilacji



Fazy kompilacji

W przypadku atrybutopodobnego makra bardzo istotny jest
moment, w ktérym zostanie ona uruchomione. Mamy
nastepujgce mozliwosci Nemerle

. . . . . Tadeusz Sznuk
Beforelnheritance Po sparsowaniu programu i uwzglednieniu

zadeklarownych typéw, ale nie dziedziczenia.
Makro moze zmienia¢ hierarchie klas.

Before TypedMembers Po uwzglednieniu informacji o
dziedziczeniu.

WithTypedMembers Po doktadnym otypowaniu pdl i metod,
nie mozna juz zmieniac ich sygnatur.

Fazy kompilacji



Definiowanie klas w makrach

Z poziomu makra mozemy tatwo definiowa¢ nowe klasy.
Prosty przyktad ilustrujacy sposéb tworzenia i modyfikowania
typow jest w ponizszym kodzie.

Przyktad

BuildClass ()

Nemerle

Tadeusz Sznuk

{

ctx = Nemerle.Macros.ImplicitCTX ();
builder = ctx.Env.Define (<[ decl:
FooBar
{
SomeMethod () :

System.Console.WriteLine (42);

}
1>):

builder.Compile ();
<[ FooBar.SomeMethod () ]>

Definiowanie
e



a-konwersja

@ W drzewach zwracanych przez makra wystepuja
definicje. Bytoby niedobrze, gdyby przestaniaty one
definicje z punktu wywotania makra.

Nemerle

@ Symbole w makrach nalezg do klasy Name i zawieraja Tyl Sl
oprécz nazwy informacje o miejscu definicji, dzieki
czemu unikaja konfliktéw.
@ Mozna tez uzy¢é metody Macros.NewSymbol(), ktéra
zwrdci nieuzywany nigdzie symbol.
o Czasem jednak chcemy skorzysta¢ z kontekstu
wywotania - uzywamy wtedy
Nemerle.Macros.UseSiteSymbol (name : string)
Name

elemmerdh



Makro singleton

Kod makra

Nemerle.Compiler;
Nemerle.Collections;

DesignPatterns
[Nemerle.MacroUsage (Nemerle.MacroPhase.BeforelInheritance,
Nemerle.MacroTargets.Class)]

Singleton (t : TypeBuilder, getter)

mems = t.GetParsedMembers ():

ctor = List.Filter (mems, (x) {
| <[ decl: ..$ ($_)$_]> => true
|_=> false
(ctor) {
|[ <[ decl: ..$ (.-$parms) $§ ]> as constructor | =>
(getter) {

|<[ $(getter_name : name) |> =>

invoke_parms = List.Map (parms, (x) {
<[ $(x.Parsedlame : name) ]>

b:

Nemerle

Tadeusz Sznuk

Przyktad



cd.

Kod cd.

t.Define (<[ decl:

1>)

instance : $(t.Parsedlame : name);

Nemerle
t.Define (<[ decl:
$(getter_name : name) : $(t.ParsedName : name) {
Tadeusz Sznuk
get {
(instance == null)
instance = $(t.Parsedliame : name) (..$invoke_parms);
instance;
}
}

1>):
constructor.Attributes |: NemerleAttributes.Protected;

[_=>
Message.FatalError ($‘‘Singleton must be supplied with a simple name for
getter, got $getter’’)

| _=> Message.Error (“‘Singleton design pattern requires exactly onme constructor
defined”’)

} Przyktad
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