
Laboration 3 : Ett ramverk förevaluering av uttry
k
1 Syfte

• Användning av generiska klassero
h gränssnitt.
• Avan
erad mjukvarudesign.
• Allmän kännedom om RPN, BNF,uttry
k, höger- o
h vänstervärden,m.m.2 UppgiftVi skall implementera ett ramverk förevaluering av uttry
k. Uttry
ken kan t.ex. se ut som;a b +
• Uttry
ken skrivs i post�x notation(operatorn sist)
• a o
h b är variabler. Variabler-nas värden kan vara av godty
k-lig typ. Tanken är att typen skallvara �strukturerad� t.ex. vektor-er, matriser, kvaternioner eller dy-likt (behöver inte vara numeriskatyper, kan tänka sig operationerpå strängar eller bilder ...)För att använda ramverket imple-menterar användaren (en annan pro-grammerare) det typberoende delarna(plugin).

Självklart skall detta vara så enkeltsom möjligt d.v.s. så my
ket sommöjligt skall skötas av ramverket.Efter implementationen kan slutan-vändaren (i
ke-programmerare) an-vända ramverkat för olika beräkningar.
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Figur 1: Ramverket o
h en plugin förMatriser.
3.1 framework<T>Ramverket de�nierar de gränssnittde typberoende delarna måste imple-mentera utifrån den givna typen Tsamt en del typoberoende operationer.

• IBinOp, IUnOp o
h IS
alarOp ärde gränssnitt operatorerna måsteimplementera� IBinOp är en binär operation( T x T -> T)� IUnOp är en unär operation( T -> T )

� IS
alarOp de�nierar enskälar operation på typen (k x T -> T, k:Number).
• IOpsFa
tory är en fabrik som delsde�nierar vilka strängar (tokens)som representerar operatorer samtmappningen mellan dessa o
h im-plementering av operatorerna.
• IInOut de�nierar metoder för attskriva o
h läsa typen till/från�l eller standard in- o
h ut-strömmar.
• Input är en klass som sköter in-matning av typen (�nns även mot-varande Output, visas ej).
• ITokens de�nierar en klassi�ka-tion av olika operander utifrån nå-got strängmönster (reguljära ut-try
k). Abstra
tTokens innehålleren default-implementation, se vi-dare Uttry
k.3.2 pluginI detta fallet är T vald till typen Ma-trix.
• MatrixIO implementerar läsningo
h skrivning av matriset till olikaströmmar. Används av Input o
hOutput.
• MatrixTokens utökar eller återan-vänder de förde�nierade sträng-mönstren.
• MatrixOpsFa
tory mappar t.ex.�+� till en klass (metod) somsköter addition av matriser.
• Matrix är instansen av typen T (sevidare plugin manual nedan).
• AddMatrix är en binär operation,TranspMatrix är en unär opera-tion o
h ExpMatrix är an skaläroperation på typen.2 Produ
ed with Lyx, the open sour
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essor



GU/D&IT DIT950 Joa
him von Ha
ht4 Uttry
kUttry
ken måste som sagt skrivas ipost�x notation. Detta gör evaluerin-gen enkel, se t.ex. Wikipedia > Post�xnotation. De förde�nierade uttry
kenssyntax ges av Figur 2 (se Wikipedia,Ba
kus-Naur Form). Det är möjligt attsamla ett godty
kligt antal uttry
k i en�l (ett program).4.1 Aritmetiska uttry
kDe binära o
h unära operatorernamotsvarar i detta fall de �vanliga�. Obs!Att olika uttry
k kan ge samma resul-tat; // Addera tre aa a a + +// Addera tre aa a + a +4.2 TilldelningTilldelning är ett uttry
k. Värdet förtilldelning fungerar på samma sätt somi Java. Följande är korrekt;a b = 
 d = +Värdet av a b = är b o
h värdet av 
 d= är d. Resultatet blir alltså summanav b o
h d. Tilldelning har pre
is somvanligt sidoe�ekten att a ges värdet bo
h 
 ges värdet av d.4.2.1 Vänster respektivehögervärdenFöljande är fel;a b + 
 =Vi kan inte tilldela 
 till resultatet av ab +. Resultatet är ett (höger)värde inteen vänstervärder (= variabel = minnes-plats). Korrekt är däremot;
 a b + =Variabeln 
 tilldelas värdet av a b +.

4.3 Uttry
k med < o
h >De binära io-operatorerna <, > rep-resenterar in- o
h utmatning. Operan-der till dess måste vara ett vänster-värde samt ett �lnamn eller symbolenför standard io (�_�) . Korrekta exem-pel; a _ > // Skriv a till stdouta _ < // Läs a från stdina a.mtx < // Läs från fil a.mtxa a.mtx > // Skriv a till fil a.mtxFelaktiga exempel;_ a < // Kan inte skriva till standar ioa.mtx _ < // Kan inte skriva till filVärdet av operatorerna är �detin/utmatade�. Följande är korrekt;a _ < b _ < +Värdena är summan av de inlästa a o
hb variablerna.4.4 Felaktiga uttry
kFelaktiva uttry
k hanteras under eval-ueringen, vi får runtime-fel. Se vidarenedan.
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htexpr ::= operand operand binop |operand iooperand ioop |operand unop |operand number s
alaropoperand ::= variable | expr (obs! inga literaler)iooperand::= stdio | filebinop ::= �+� | �-� | �*� | �=� | ioopioop ::= �<� | �>�unop ::= �!�s
alarop ::= �^�variable ::= börjar på bokstav, därefter bokstäver eller siffrorstdio ::= �_�file ::= variable�.�variableFigur 2: BNF för uttry
k5 Detaljerad DesignRamverket

Figur 3: Design ramverket (vissagränssnitt utlämnade,se bildovan).

• Shell är en kommandoradstolksom läser in o
h skriver ut strän-gar (värden omvandlade till strän-gar). Används då slutanvändarenvill arbeta interaktivt o
h matain/skriva ut uttry
k. Förutom ut-try
k hanteras följande komman-don;� bye, quit, end avslutarramverket.� exe
 �lnamn, läser in en �lo
h exekverar uttry
ken idenna (kör ett program).
• Parser delar upp strängar i tokens(delsträngar), t.ex. �+�, �myVar�eller �>� (o
h läser bort irrelevan-ta saker som nyrad, kommentarer,...
• Memory används för att sparavariabelnamn o
h värdet fördessa.
• Sta
k används för evaluering en-ligt RPN.
• Interpreter sköter själva beräknin-gen av uttry
ken m.h.a. Memory4 Produ
ed with Lyx, the open sour
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hto
h Sta
k samt implementation-erna av ITokens o
h IOpsFa
tory.All hantering av felaktiga uttry
ksköts o
kså här. Input o
h Outputbehöver interpretatorn, detta lösesgenom att den implementeras somen Singleton.
• Input o
h Output sköter IO enligttidigare.
• Abstra
tAssign<T> hanterarevaluering o
h sidoe�ekter vidtilldelning.
• Abstra
tTokens som tidigare.5.1 Evaluering av uttry
kInterpreter får en token-lista o
h läs-er denna tills listan är tom. Då listanär tom skall exakt ett värde ligga påsta
ktoppen. Detta är det slutgiltigavärdet av uttry
ket. Vi kan använda enmy
ket enkel algoritm enligt Figur 4.Lägg märke till att mellanresultatalltid �nns på sta
ken men aldrig i min-net.Att vi skapar ett nollvärde beror påatt för vissa tokens är värdet ointres-sant (en dummy). Exempel;a _ <1. a är en variabel. Denna sparas iminnet med ett �nollvärde� (efter-som den f.n. saknar värde). Värdetpushas dessutom på sta
ken.2. Vid _ händer samma sak.3. Vid < (binär operator) hämtastvå värden från sta
ken. Värdettill vänster måste vara en variabel,kan kontrolleras genom att slå uppnamnet �a� ' i minnet o
h/eller an-vända metoderna i ITokens. Tillhöger skall stå �_� eller ett �l-namn, kan kontrolleras på samma

sätt. Exekvering av <-operationeninnebär att a's nollvärde ersättsmed ett inläst värde. Stdin eller �l-namn o
h värdena för dessa stryksur minnet.5.2 FelmeddelandenRamverket skall meddela så exaktsom möjligt vad eventuella fel berorpå (saknas operator operand, felaktigtvänstervärde, ... Några exempel (första'>' är shell prompten);> aBad tokenlist. Too short> a aMissing operator after a> a +Missing operand for +> a a + a =Bad leftvalue> _ a <Bad leftvalue6 Plugin manualFör att skapa en plugin gör man föl-jande;
• Implementera typen T. Typen börfölja den kanoniska formen (
lone,equals, toString...).
• Implementera IInOut.
• Implementera operationer påtypen utifrån IBinOp, IUnop o
hIS
alarOp.� Tilldelning implementerasgenom att subklassa Ab-stra
tAssign o
h override:agetCopy(). Metoden skallleverera en djup kopia avargumentet.� IO operationer sköts med attde färdiga klasserna Input5 Produ
ed with Lyx, the open sour
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him von Ha
htwhile( finns fler tokens ){if( operator ){// Hämta operander från sta
k// Hämta impl. av operator från fabrik// Exekvera impl.// Pusha resultatvärde på sta
k} else if (operand ){if( operand finns i minne){// Hämta värde}else{// Skapa nytt �nollvärde�// Spara operand/nollvärde i minnet}// Pusha värde av på sta
k.} else {ex
eption}} Figur 4: Algoritm för evaluering av uttry
k.o
h Output. Dessa måste fåen implementation av IInOutsom konstruktor-argument.
• Implementera IOpsFa
tory o
hbestäm mappning mellan tokenso
h operationer.
• Subklassa Abstra
tTokens. Vidbehov override:a metoder.För att starta ramverket (programmet)skriver man kommandot run.sh i enterminal. Som argument måste mange de fullt kvali�
erade klassnamnenför implementationerna av IOpsFa
to-ry o
h ITokens. Som ett tredje val-fritt argument kan man ange en �lmed uttry
k (ett program). Anges in-gen �l startar programmet komman-otolken för interaktiv körning.$ run.sh fa
toryClassName\tokensClassName [programfile℄

6.1 Matris-pluginenVi måste ha en plugin för att veri�eraatt ramverket fungerar. Pluginen skallhantera glesa matriser (d.v.s. de �estaelement är 0). Matriselementens typerkan variera vi gör därför en generiskmatrisklass.Bara element skilda från noll sparasi den bakomliggande representationen.Så fort man slår upp ett elementsom saknas (inom matrisens min/maxrad/kolumn) returneras värdet noll.6.1.1 OperationerVissa operationer på matris-er är beroende av mat
handerader/kolumner på matriser. SeWikipedia. Filformat för matriser�nns givet (för< o
h > operatorerna).Följande operationer (förutom IOoperationerns) skall �nnas; tilldel-ning, addition, multiplikation, skalärmultipliktion, exponentiering.6 Produ
ed with Lyx, the open sour
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ht7 Utökning av språket(BONUSPOÄNG) Försök att utökaspråket med t.ex. en if-sats. Förideér se programmeringsspråket Forth(Wikipedia).8 Arbetsgång1. Läs in er på refererade artiklar.2. Hämta startkod (ej körbar).3. Välj en lämplig representation förmatriser o
h gör klart den påbör-jade typen för double-matriser(Matrix.java). Testa denna o
htesta MatrixDoubleIO.java.4. Vi skall börja med IO operationer-na. Tyvärr är dessa ganska intrass-lade. För att det skall vara möjligtatt testa dessa måste;a) Input o
h Output-klassernavara körbara (dessa använ-der MatrixDoubleIO). Inputklassen är klar ni behöverbara implementera Output.b) MatrixDoubleOpsFa
torykunna leverera Input o
hOutput objekt (då < eller >dyker upp i token-listan).
) Interpretatorn måste varakörbar o
h kunna evalueraett uttry
k typ �a _ < �.Arbeta parallellt med dessa klass-er o
h försök få den första testeni TestInterpretator att fungera(testInputSquare). För att fåsetUp-metoden att fungera måsteInterpretatorn vara en Singleton.5. Arbeta vidare med operationero
h uttry
k enligt de testersom �nns i TestInterpreter o
hTestInterpreterEx
eption. Tester

för transponering o
h exponen-tiering saknas. Lägg till.6. Gör klart Main. Testa att körahela �program� t.ex. arim.m
9 RedovisningSom tidigare.Inlämningsdatum Se kurssidan.
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