Laboration 3 : Ett ramverk for

evaluering

1 Syfte

e Anviindning av generiska klasser
och grénssnitt.

e Avancerad mjukvarudesign.

e Allmén kinnedom om RPN, BNF,
uttryck, hoger- och vénstervirden,
m.m.

2 Uppgift

Vi skall implementera ett ramverk for
evaluering av uttryck. Uttrycken kan t.
ex. se ut som,;

ab+

e Uttrycken skrivs i postfix notation
(operatorn sist)

e a och b &ar variabler. Variabler-
nas virden kan vara av godtyck-
lig typ. Tanken &r att typen skall
vara “strukturerad” t.ex. vektor-
er, matriser, kvaternioner eller dy-
likt (behover inte vara numeriska
typer, kan tidnka sig operationer
pé strangar eller bilder ...)

For att anvinda ramverket imple-
menterar anviandaren (en annan pro-
grammerare) det typberoende delarna

(plugin).

av uttryck

Sjéalvklart skall detta vara si enkelt
som mdjligt d.v.s. sd mycket som
mojligt skall skotas av ramverket.
Efter implementationen kan slutan-
vandaren (icke-programmerare)
vinda ramverkat for olika berdkningar.

an-



GU/D&IT

DIT950 Joachim von Hacht

3 Overgripande Design
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Figur 1: Ramverket och en plugin for
Matriser.

3.1 framework<T>

Ramverket definierar de grénssnitt
de typberoende delarna maste imple-
mentera utifrdn den givna typen T
samt en del typoberoende operationer.

e IBinOp, IUnOp och IScalarOp &r
de grénssnitt operatorerna maste
implementera

— IBinOp &r en binér operation
(TxT->T)

— IUnOp &r en unér operation
(T->T)

— IScalarOp  definierar en
skilar operation pa typen (
k x T -> T, k:Number).

IOpsFactory &r en fabrik som dels
definierar vilka strédngar (tokens)
som representerar operatorer samt
mappningen mellan dessa och im-
plementering av operatorerna.

IInOut definierar metoder for att
skriva och ldsa typen till/fran
fil eller standard in- och ut-
strommar.

Input &r en klass som skoter in-
matning av typen (finns &ven mot-
varande Output, visas €j).

ITokens definierar en klassifika-
tion av olika operander utifran na-
got strangmonster (reguljara ut-
tryck). AbstractTokens innehaller
en default-implementation, se vi-
dare Uttryck.

3.2 plugin

I detta fallet ar T vald till typen Ma-

trix.

MatrixIO implementerar ldsning
och skrivning av matriset till olika
strommar. Anviands av Input och
Output.

MatrixTokens utokar eller dteran-
vinder de fordefinierade string-
monstren.

MatrixOpsFactory mappar t.ex.
“+7 till en klass (metod) som
skoter addition av matriser.

Matrix ar instansen av typen T (se
vidare plugin manual nedan).

AddMatrix dr en binir operation,
TranspMatrix 4r en undr opera-
tion och ExpMatrix dr an skalir
operation pa typen.

Produced with Lyx, the open source wordprocessor
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4 Uttryck 4.3 Uttryck med < och >

Uttrycken maste som sagt skrivas i 1y pinira io-operatorerna <, > rep-

postfix notation. Detta gor evaluerin-
gen enkel, se t.ex. Wikipedia > Postfix
notation. De fordefinierade uttryckens
syntax ges av Figur 2 (se Wikipedia,
Backus-Naur Form). Det &r mojligt att
samla ett godtyckligt antal uttryck i en
fil (ett program).

4.1 Aritmetiska uttryck

resenterar in- och utmatning. Operan-
der till dess maste vara ett vinster-
virde samt ett filnamn eller symbolen
for standard io (“_”) . Korrekta exem-

pel;

a_ > // Skriv a till stdout
De binfra och unfra operatorerna a_ < // Lis a fr&n stdin
motsvarar i detta fall de “vanliga”. Obs! a a.mtx < // Lis fr&n fil a.mtx
Att olika uttryck kan ge samma resul- a a.mtx > // Skriv a till fil a.mtx

tat;
// Addera tre a
aaa++
// Addera tre a
aa+at+t

4.2 Tilldelning

Tilldelning &r ett uttryck. Vardet for
tilldelning fungerar pa samma sétt som
i Java. Foljande ar korrekt;

ab=cd-=+

Virdet ava b = &r b och virdet av c d
= &r d. Resultatet blir alltsd summan
av b och d. Tilldelning har precis som
vanligt sidoeffekten att a ges virdet b
och c ges virdet av d.

4.2.1 Vianster respektive
hogervarden

Féljande ar fel;
ab+c-=

Vi kan inte tilldela c till resultatet av a
b +. Resultatet &r ett (hoger)vérde inte
en vanstervirder (= variabel = minnes-
plats). Korrekt ar déremot;

cab+ =

Variabeln c tilldelas vardet av a b +.

Felaktiga exempel;

_ac< // Kan inte skriva till standar io
a.mtx _ < // Kan inte skriva till fil
Viérdet av operatorerna Ar “det

in/utmatade”. Foljande &r korrekt;

Virdena ar summan av de inldsta a och
b variablerna.

4.4 Felaktiga uttryck

Felaktiva uttryck hanteras under eval-
ueringen, vi far runtime-fel. Se vidare
nedan.

3 Produced with Lyx, the open source wordprocessor
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expr ::= operand operand binop |
operand iooperand ioop |
operand unop |
operand number scalarop

operand ::= variable | expr (obs! inga literaler)
iooperand::= stdio | file

binop pr= R | e | e | =2 | qo0p

ioop D= Q|

unop TS 1

scalarop ::=

variable ::= borjar pd bokstav, direfter bokstédver eller siffror
stdio 1= e

file ::= variable’’.’’variable

Figur 2: BNF for uttryck

5 Detaljerad Design

Ramverket e Shell ar en kommandoradstolk
som laser in och skriver ut strin-
gar (virden omvandlade till stran-
gar). Anvinds d& slutanvindaren

Shell Parser vill arbeta interaktivt och mata
in/skriva ut uttryck. Férutom ut-
Memory<T= Stack<T=> tryck hanteras foljande komman-
don;
«Singleton» — bye, quit, end avslutar
Interpreter<T= ramverket.
Interpreter getinstance() — exec filnamn, laser in en fil

och exekverar uttrycken i
denna (kor ett program).

Output<T=>

e Parser delar upp stréangar i tokens
(delstrangar), t.ex. “+”, “myVar”
eller “>” (och laser bort irrelevan-

INput<T=>

Tokers IOpsFactory<T= ta saker som nyrad, kommentarer,
AbstractAssign<T> e Memory anvinds for att spara
variabelnamn och virdet for

AbstractTokens dessa.

e Stack anvinds for evaluering en-

Figur 3: Design  ramverket  (vissa ligt RPN.

granssnitt utlimnade,se bild e Interpreter skoter sjalva berdknin-

ovan). gen av uttrycken m.h.a. Memory
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och Stack samt implementation-
erna av ['Tokens och IOpsFactory.
All hantering av felaktiga uttryck
skdts ocksa hér. Input och Output
behdver interpretatorn, detta 16ses
genom att den implementeras som
en Singleton.

e Input och Output skiter 1O enligt
tidigare.

e AbstractAssign<T> hanterar
evaluering och sidoeffekter vid
tilldelning.

e AbstractTokens som tidigare.

5.1 Evaluering av uttryck

Interpreter far en token-lista och las-
er denna tills listan &r tom. D& listan
ar tom skall exakt ett virde ligga pa
stacktoppen. Detta ar det slutgiltiga
vardet av uttrycket. Vi kan anvinda en
mycket enkel algoritm enligt Figur 4.

Liagg mérke till att mellanresultat
alltid finns pa stacken men aldrig i min-
net.

Att vi skapar ett nollvirde beror pa
att for vissa tokens &dr virdet ointres-
sant (en dummy). Exempel,

a <

1. a &r en variabel. Denna sparas i
minnet med ett “nollvirde” (efter-
som den f.n. saknar virde). Vardet
pushas dessutom pa stacken.

2. Vid _ hénder samma sak.

3. Vid < (bindr operator) hidmtas
tva virden fran stacken. Virdet
till vénster maste vara en variabel,
kan kontrolleras genom att sla upp
namnet “a”’ i minnet och/eller an-
vanda metoderna i ITokens. Till
hoger skall sta “ 7 eller ett fil-
namn, kan kontrolleras pa samma

siatt. Exekvering av <-operationen
innebéar att a’s nollviarde ersétts
med ett inldst virde. Stdin eller fil-
namn och virdena for dessa stryks
ur minnet.

5.2 Felmeddelanden

Ramverket skall meddela s exakt
som mojligt vad eventuella fel beror
pa (saknas operator operand, felaktigt
vanstervirde, ... Nagra exempel (forsta
"> &r shell prompten);

> a

Bad tokenlist. Too short
>aa

Missing operator after a
> a +

Missing operand for +
>aa+a-=

Bad leftvalue

> _ac<

Bad leftvalue

6 Plugin manual

For att skapa en plugin gor man fo6l-
jande;

e Implementera typen T. Typen bor
folja den kanoniska formen (clone,
equals, toString...).

e Implementera [InOut.

e Implementera  operationer péa
typen utifran IBinOp, TUnop och
[ScalarOp.

— Tilldelning  implementeras
genom att subklassa Ab-
stractAssign och override:a

getCopy(). Metoden skall
leverera en djup kopia av
argumentet.

— IO operationer skots med att
de fardiga klasserna Input

5 Produced with Lyx, the open source wordprocessor
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while( finns fler tokens ){
if ( operator ){

// Himta operander fr&n stack
// Hamta impl. av operator fran fabrik

// Exekvera impl.

// Pusha resultatvirde p& stack

} else if (operand ){

if ( operand finns i minne){

// Hamta varde
Yelseq{

// Skapa nytt ‘‘nollvirde’’
// Spara operand/nollvirde i minnet

¥

// Pusha virde av p& stack.

} else {
exception

Figur 4: Algoritm for evaluering av uttryck.

och Output. Dessa méste fa
en implementation av I[InOut
som konstruktor-argument.

e Implementera IOpsFactory och
bestdm mappning mellan tokens
och operationer.

e Subklassa AbstractTokens.
behov override:a metoder.

Vid

For att starta ramverket (programmet)
skriver man kommandot run.sh i en
terminal. Som argument maste man
ge de fullt kvalificerade klassnamnen
for implementationerna av IOpsFacto-
ry och ITokens. Som ett tredje val-
fritt argument kan man ange en fil
med uttryck (ett program). Anges in-
gen fil startar programmet komman-
otolken for interaktiv korning.

$ run.sh factoryClassVame)\

6.1 Matris-pluginen

Vi maste ha en plugin for att verifiera
att ramverket fungerar. Pluginen skall
hantera glesa matriser (d.v.s. de flesta
element ar 0). Matriselementens typer
kan variera vi gor darfor en generisk
matrisklass.

Bara element skilda fran noll sparas
i den bakomliggande representationen.
Sa fort man slar upp ett element
som saknas (inom matrisens min/max
rad/kolumn) returneras virdet noll.

6.1.1 Operationer

Vissa  operationer matris-
er &ar beroende av  matchande
rader/kolumner pd matriser. Se
Wikipedia. Filformat for
finns givet (for< och > operatorerna).
Foljande operationer (férutom IO
operationerns) skall finnas; tilldel-
ning, addition, multiplikation, skalar

pa

matriser

tokensClassName [P"'Og”'amfﬁﬁﬂlipliktion, exponentiering.
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7 Utokning av spraket

(BONUSPOANG) Forsck att utoka
spraket med t.ex. en if-sats. For
ideér se programmeringsspraket Forth
(Wikipedia).

8 Arbetsgang

1. Las in er pa refererade artiklar.
2. Hamta startkod (ej korbar).

3. Vilj en lamplig representation for
matriser och gor klart den pabor-
jade typen for double-matriser
(Matrix.java). Testa denna och
testa MatrixDoublelO.java.

4. Vi skall borja med 10 operationer-
na. Tyvarr ar dessa ganska intrass-
lade. For att det skall vara mojligt
att testa dessa maste;

a) Input och Output-klasserna
vara korbara (dessa anvén-
der MatrixDoubleIO). Input
klassen &r klar ni behover
bara implementera Output.

b) MatrixDoubleOpsFactory
kunna leverera Input och
Output objekt (d& < eller >
dyker upp i token-listan).

c) Interpretatorn maste vara
korbar och kunna evaluera
ett uttryck typ “a < “

Arbeta parallellt med dessa klass-
er och forsok fa den forsta testen
i TestInterpretator att fungera
(testInputSquare). For att fa
setUp-metoden att fungera maste
Interpretatorn vara en Singleton.

5. Arbeta vidare med operationer
och uttryck enligt de tester
som finns i TestInterpreter och
TestInterpreterException. Tester

fér transponering och exponen-
tiering saknas. Ligg till.

6. Gor klart Main. Testa att kora
hela “program” t.ex. arim.mc

9 Redovisning

Som tidigare.

Inldmningsdatum Se kurssidan.
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