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Gramer Tabanh Degerlendirme Yontemleri

1. Giris

Bir gramer bi¢imsel bir dilde karakter dizileri yada kelimeler olusturabilen kurallar seti olarak ifade
edilir. Kurallar, dil alfabesini kullanarak, dilin s6zdizimi ile uyumlu kelimelerin nasil {iretilecegini
belirtir. Gramerlerin bir¢ok tiirii vardir; baglamdan bagimsiz gramerler, diizenli gramerler, analitik
gramerler, vs. Bu foyde baglamdan bagimsiz gramerler tarafindan iretilebilen veriler igin ayristirici
(parser) ve degerlendirici (evaluator) gelistirme asamalari bir uygulama iizerinden anlatilmistir.

2. Baglamdan Bagimsiz Gramerler ve Analiz Asamalari

Bir baglamdan bagimsiz gramer (CFG, context-free grammar) igice kelime dizeleri iiretebilen bir
bicimsel dili temsil eder. Genellikle BNF (Backus Normal Form) notasyonu ile tanimlanan bu
gramerin her bir kurali X = w bi¢imindedir; X bir nonterminal simgesine, w ise terminal (bir kelime)
ve/veya nonterminal dizilerine karsilik gelir (w bos olabilir). BNF notasyonunda nonterminal ve
terminal'lerin c¢ok farkli gdsterimleri olmakla birlikte, asagidaki gramer tanimlamalarinda bir
nonterminal tek karakterli biiylik harf kullanarak, bir terminal ise ¢ift tirnak igerisinde verilmistir.
Tablo 1(a)'da x; y; z gibi kelime dizelerini iireten bir gramer 6rnegi gosterilmistir.

Tablo 1: x; y; z kelime dizelerini {ireten bir gramer ve javaCC bildirimi

(a) Gramer (b) LL(1) grameri (c) javaCC bildirimi
s >s ""s S>T (";"s ) void SO : { }
s > "xn T > mx" | oty | v L TO (""s0)? )
S > "y" void T() : { }
S 9 "Z" { "X" | "y" | "Z" }

Gramerler BNF notasyonuna meta Kkarakterler eklenerek gelistirilen EBNF notasyonunda da
tanimlanabilir. Tablo 2'de baz1 meta karakterler ve anlamlar1 listelenmistir.

Tablo 2: EBNF meta karakterleri ve anlamlari

Simge | Anlam Ornek Veriler

* Veriyi herhangi sayida tekrarla ax* {¥,a,aa,aaa, ...}
+ Veriyi en az bir defa tekrarla b+ {b,bb, bbb, ...}

| Veri alternatifleri olustur alb {a,b}

? Veriyi en fazla bir defa tekrarla c? {@,c})

() Veriyi grupla (alb) {a,b}

[] Bir veri aralig1 olustur [a-c] {a,b,c}

Bir gramer i¢in ayristirici gelistirmede Java dilinde kaynak kod iiretebilen javaCC araci kullanilabilir
[1, 2]. Bu arag¢ sadece LL(k) gramerleri ilizerinde ¢aligir. LL(k) gramerlerinde girdi verisinden en fazla
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k terminal okuyarak kural se¢imi yapilabilir (k>0). Tablo 1(a)'daki gramer bir LL(1) gramerine
doniistiiriilerek Tablo 1(b)'de gosterilmistir. Bir LL(1) grameri asagidaki dzelliklere sahiptir.

e Ayni nonterminal ile baglayan kurallar farkli terminaller {iretir.
e Bir kural ile bu kuralin hemen ardindan ¢agrilan diger bir kural farkli terminaller {iretir.
o Kurallar soldan rekursif degildir.

LL(k) gramerleri .7jj uzantilh dosyalar igerisinde tanimlanarak javaCC aracina bildirilirler. Bu
dosyada secenek bildirimi, ayrigtirici smifinin bildirimi, terminal ve gramer kurallarimin bildirimi
olmak iizere ii¢ bildirim boliimii vardir. Tablo 1(c)'de sadece kural bildirim bolimii gosterilmistir.
Terminal'ler < ve > simgeleri arasinda belirtilirken, kurallar programlama dili fonksiyon yada
metotlarma benzer yapida bildirilir. Burada metotlara ilgili kural nonterminali ile uyumlu isimler
verilir. nonterminal yada bagka bir isimli metot bigimde bildirilir.
void nonTerminal ()
{ /* Java bildirimleri */ }
{ /* Kural tanimlamasi */ }

Asagidaki boliimlerde matematiksel ifadeleri ayrigtiran ve degerlendiren bir uygulama gelistirilmistir.
Bu uygulamayr kodlama siireci gramerin yazilmasi, token'larin bildirilmesi, ayristiricinin
tanimlanmasi, sézdizim simiflarinin olusturulmasi, sdzdizim agacinin iiretilmesi ve ifadenin agag
tizerinden degerlendirilmesi gibi 6 asamadan meydana gelir.

3. Gramer Yazim

Aritmetik ifadeler birgok isle¢ ve matematiksel fonksiyon kullanilarak yazilabilir. Tablo 2'de 5 farkli
isle¢ ve 5 farkli fonksiyon igerebilen aritmetik ifadeler i¢in bir EBNF grameri verilmistir. Aritmetik
ifadeyi meydana getiren parantez, isle¢ ve fonksiyonlar ¢ift tirnak igerisinde gosterilmistir. Gramer
kurallarinin karsisinda parantez igerisinde verilen smf isimleri isleg, fonksiyon ve bunlarin
uygulanacagi verileri nesneye dayali programlama yapilariyla temsil etmede kullanilacaktir. Bu
siniflar asagidaki boliimlerde s6zdizim siniflari olarak adlandirilmstir.

Tablo 3: Aritmetik ifadeler i¢in bir EBNF grameri

E > E "+" E (Plus) E 2 "exp" "("E "™)" (Euler)
E>E "-"E (Minus) E > "log" "(" E ")" (Log)
E > E "*" E (Times) E 2 "sqrt" "("E "M)" (sqrt)
E>E"/"E (Divide) E > "sin" "(" E ")" (sin)
E > E """ E (Power) E 2 "max" "("E ","E ")" (Max)
E > "x" (Var) E > (D)+ ("." (D)+)? (Num)
E > "+" E E-> "("E""

E > "-" E D 2> [("o"-"9m]

Tablo 3'de verilen gramerde isleclerin degerlendirme sirasini diizenleyen 6zellikleri (6ncelik diizeyleri
ve birlesme yonleri) géz Oniine alinmamustir. Bir islecin Oncelik diizeyi kendisini iireten gramer
kuralinin konumuna, birlesme yonii ise bu kuralin rekursif oldugu yone baghdir. Ayni nonterminal ile
baglayan kurallarin konumlarinin da ayni oldugu kabul edilir. Konum farklilig i¢in bir kuralin diger
bir kural igerisinden ¢agrilabilir olmas1 gerekir. Tablo 3'deki gramer tanimlamasina gore biitiin islegler
ayn1 Ozelliklere sahip olacaktir. Ancak aritmetik islemlerde bu islegler icin ¢ok farkli 6ncelik diizeyleri
ve birlesme yonleri kullanilir. Bu 6zellikler isleg dncelik sirasina gore en yiiksekten baglanarak Tablo
4'de 6zetlenmistir.
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Tablo 4: Isle¢ 6ncelik ve birlesme yonleri

Islecler Anlamm Birlesme yonii
n Us alma Sagdan sola
+, - Art1, eksi isareti Sagdan sola
*, / Carpma, bolme Soldan saga
+, - Toplama, ¢ikarma | Soldan saga

Tablo 4'de goriildiigii gibi isleglerin 4 farkli oncelik diizeyi ve 2 farkli birlesme yonii vardir. Bu
nedenle, Tablo 3'deki gramer kurallarinin konum farkliligi ve dogru rekursiflik yonii olusturulacak
bicimde yeniden diizenlenmesi gerekir. Ayrica aritmetik ifadeler javaCC ile iiretilen ayristiricilar
tarafindan analiz edileceginden yeni gramer LL(k) karakterli bir gramer olmalidir. Boyle bir LL(1)
karakterli gramer daha fazla sayida kural ile Tablo 5'teki gibi tanimlanabilir ($ simgesi girdi verisinin
sonunu isaretler). Tablo 5 ayn1 zamanda bu gramer i¢in kodlanacak bir ayristiricida bulunmasi gereken
metotlarin isimlerini de icermektedir.

Tablo 5: Aritmetik ifadeler i¢in igle¢ anlamlarini da igeren bir LL(1) grameri

Kural Metot
S =2 E S parse ()
E => TE'

E’ 2> ("+" | "-") T E’ expr ()
E’ >

T = F T’

T > ("*" | "/") F T/ term()
T >

F =2 ("+" | "-")? P unary ()
P > R (""" P)? power ()
R > "x"

R > "exp" "(" E ")"

R > "log" "(" E )"

R > "sgrt" "(" E ")"

R =2 "sin" "(" E ")" element ()
R > "max" "("E","E "M)"

R > (D)+ ("." (D)+)2

R>"("E™""

D> ["0"-"9"]

4. Token Uretegleri

Bir token iireteci (scanner) girdi verisini kelimesel yonden analiz ederek bir token dizisi iiretir. Bir
token girdi verisi i¢inde bulunan ve daha kiiciik parcalara ayrilamayan her bir kelimeyi (terminal)
temsil eder. Bir karakterli olabilecegi gibi birkag karakterden de meydana gelebilir. Ornegin,
matematiksel ifadeler iginde yer alabilen "+", "~" ve "max" kelimelerin i¢in farkli token'lar
tanimlanir. Diger yandan, bir veri tiiriiniin degisik 6rneklerine karsilik gelen bir¢ok farkli karakter
dizisini (yada kelimeyi) temsil edebilmek igin ayn1 token kullanilir. Ornegin, biitiin sayilar ("5" ve
"0.01" gibi) NUMBER token'1 ile temsil edilir. Boliim 2'de gelistirilen LL(1) gramerinin i¢erdigi
kelimeleri temsil edecek token'lar javaCC'de Tablo 6'daki gibi tanimlanabilir. Burada token tiretecine
ait bir tanimlama blogu olmadigina dikkat ediniz.

Tablo 6: Gramer terminal'leri igin javaCC token bildirimleri
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SKIP

TOKEN

TOKEN

//EvalParse.j]j

{ "\t

{ < NUMBER :

(".
{ < EOL

(

"\r"

" I }
([non_ngn])+
[uou_u9u])+)? > }
n\nu > }

TOKEN /* OPERATORS */

{

wynoS
nono5
LE LN

n/n >

PLUS:

MINUS:
TIMES:
DIVIDE:

AN NN A

(Devami)
| < POWER: """ >
| < EXP: "exp" >
| < LOG: "log" >
| < SQRT: "sqgrt" >
| < SIN: "sin" >
| < MAX: "max" >
| < X: o "x" >
| < comM: "," >
| < LPR: " (" >
| < RPR: ™))" >

}

Bu tanimlamalar 1s18inda " (x+1) *2-x"sin (x) " ifadesi i¢in agsagidaki token dizisi tiretilir.
LPR X PLUS NUMBER RPR TIMES NUMBER

MINUS X POWER SIN LPR X RPR

5. Aynistiricilar

Bir aynstiric1 (parser) girdi verilerinin gramer kurallar ile iiretilebilirligini token dizisi {izerinden
analiz eder. Bdyle bir analizde girdi verisi sadece dogru sdzdizimli olup olmadig1 yoniinden incelenir,
verinin degerlendirilebilirligi (yada yorumlanabilirligi) konusu aydinlatilmaz. Bu durum s6zdizimsel
olarak dogru bir girdi verisinin degerlendirilmeye baglanmadan 6nce anlamsal analizden gegirilmesini
gerektirir. Ancak, matematiksel ifadelerden olusan girdi verileri i¢in yapilan sézdizim analizi ayni
zamanda verinin degerlendirilebilir olmasin1 garanti edecektir. Bolim 2'de gelistirilen LL(1)
gramerine gore sozdizim analizi yapan bir ayristiricinin javaCC tanimlamasi Tablo 7'de verilmistir.

<EOL> ve <EOF> token'lar1 sirasiyla satir ve girdi sonu karakterlerini temsil eder.

Tablo 7: Gramer kurallar

min javaCC tanimlamasi

//EvalParse.j]
void parse()
{

expr ()

}

{1}

(KEOF> | <EOL>)

void expr () { }
{
term() ( <PLUS> term()
| <MINUS> term()
)*

}

void term() {1}

{ unary () ( <TIMES> unary ()

| <DIVIDE> unary ()
*

| )

{}

void unary ()

{

<PLUS> power ()

(Devami)
| <MINUS> power ()
| power ()

}

{}

void power ()

{

element () (

}

<POWER> power ()

void element ()

{

<NUMBER>

| <X>

| <LPR> expr() <RPR>

| <EXP> <LPR> expr() <RPR>

| <LOG> <LPR> expr() <RPR>

| <SQRT> <LPR> expr () <RPR>

| <SIN> <LPR> expr() <RPR>

| <MAX> <LPR> expr() <COM>
expr () <RPR>

)?
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6. Sozdizim Simiflar1

Sozdizim siniflar1 gramer kurallartyla iiretilebilen girdi verilerini nesneye dayali programlama
yapilariyla temsil etmek i¢in tanimlanir. Bir iglegli aritmetik ifade iireten gramer kuralini temsil edecek
s0zdizim sinifinin tammlamasina islecin uygulanacagi veriler de eklenir. Tablo 8 bazi s6zdizim
siniflariin tantmlamasini gosterir.

Tablo 8: Gramer sozdizim siniflarinin tanimlamasi

//AST.java (Devami)
abstract class Exp { } ...

class Plus extends Exp { class Num extends Exp
public Exp expl, exp2; {

public double num;

public Plus (Exp el, Exp e2) {

expl = el; exp2 = e2; public Num(double n) {
} num = n;
} }
}
class Euler extends Exp { class Var extends Exp
public Exp exp; {
public Var() { }
public Euler (Exp e) { }
exp = e;

}

7. Sozdizim (Nesne) Agaci

Bir sdzdizim agaci (yada genel olarak nesne agaci) hiyerarsik yapida birbirine baglanmis bir¢ok
diigiimden meydana gelir. Her bir diigiim s6zdizim siiflarindan tiiretilmis ve bir islemi yada veriyi
temsil eden bir nesne igerir. S6zdizim agaclariin bildirimi genellikle bir Gst sinif tirii yardimiyla
yapilir. Ayni iist siniftan miras alan sdzdizim siniflar1 bir nesne agacinin diigiimlerini olusturmada
kullanilabilir, ancak bu diigiimler agag tizerinde tist simf tiirtiyle temsil edilir.

JavaCC tanimlamalarina gesitli Java ifadeleri ekleyerek bir nesne agacini liretmek miimkiindiir. Tablo
9'da bir matematiksel ifadeyi temsil edecek nesne agacini iiretmek icin, Boliim 4'teki gramer

tanimlamasina hangi Java ifadelerinin eklenecegi gosterilmistir.

Tablo 9: Gramer kural tanimlamalarina sézdizim agaci iireten ifadelerin eklenmesi

//EvapParse.jj (Devami)
Exp parse() : { Exp a; } Exp element () : {
{ Token t;
a = expr() (<KEOF> | <EOL>) Exp a, b;
{ return a; } }

} {
t = <NUMBER>

Exp expr() : { Exp a, b; } { return (new Num(Double.
{ parseDouble (t.image))); }
a = term() ( | <X>
<PLUS> Db = term() { return (new Var()); }
{ a = new Plus(a, b); } | <LPR> a = expr() <RPR>
| <MINUS> b=term/() { return a; }
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{ a = new Minus(a, b); } | <EXP> <LPR> a = expr() <RPR>
) * { return (new Euler(a)); }
{ return a; } | <LOG> <LPR> a = expr() <RPR>
} { return (new Log(a)); }
| <SQRT> <LPR> a = expr() <RPR>
{ return (new Sgrt(a)); }
Exp power () : { Exp a, b; } | <SIN> <LPR> a = expr() <RPR>
{ { return (new Sin(a)); }
a = element () ( | <MAX> <LPR> a = expr() <COM>
<POWER> b = power () b = expr () <RPR>
{ a = new Power(a, b); } { return (new Max(a, b)); 1}
)? }
{ return a; }
}

Bu ifadeler "-x"2+x*sin (1log (x) +3) " girdi verisi i¢in asagidaki nesne agacini iiretecektir.
Exp exp = new Plus (new Times (new Num(-1), new Power (new Var (),
new Num (2))), new Times (new Var (), new Sin/(
new Plus (new Log(new Var()), new Num(3)))))

8. Degerlendirme Yontemleri

Bir nesne agaci en igteki diigiimden baglanarak kok diigiime dogru degerlendirilir. Her bir diigiim igin
yapilacak degerlendirme diigimiin igerdigi nesnenin tiiriine baglidir. Nesne tiiriiniin belirlenmesi ve
temsil edilen islemin gerceklestirilmesi ii¢ farkli yontem ile yapilabilmektedir. Bu yontemlerin
tistiinliikleri ve sakincalar1 Tablo 10'da 6zetlenmistir [1].

Tablo 10: S6zdizim agaci degerlendirme yontemlerinin karsilagtirilmasi

Yontem Nesne Tiiretme | Sif Derleme
intanceof Isleci Evet Hayir
S6zdizim Siniflarina Metot Ekleme Hayir Evet
Visitor Tasarim Deseni Hayir Hayir

8.1. instanceof isleci

Bu yontemde bir digiimiin igerdigi nesnenin tiirii intanceof isleci ile belirlenir. Nesne tiirl
belirlendikten sonra temsil edilen igslemin gergeklestirilebilmesi igin iist sinif referans degiskeninden
alt sinif nesnesinin tiiretilmesi gerekmektedir. Tir tliretme (cast) yapisi kullanilarak ilgili alt siif
nesnesi tiretilebilir. Tablo 11'de tamimlanan eval () metodu nesne agacini ve degerlendirmenin
yapilacagi x degerini parametre olarak almaktadir.

Tablo 11: instanceof isleci ile degerlendirme

// EvalExp.java
public class EvalExp {
public static void main(String[] args) {
EvalParse parser = new EvalParse(System.in);

try {
// Evaluate f(x) for x = args[0];
System.out.println(
eval (parser.parse (), Double.parseDouble (args[0])));

} catch (ParseException e) {
e.printStackTrace () ;

KTU Bilgisayar Miihendisligi Béliimii — Bilgisayar Sistemleri Laboratuari
6




}

public static double eval (Exp exp, double x) {
if (exp instanceof Plus)

return eval (((Plus)exp) .expl, x) + eval(((Plus)exp).exp2, Xx);
else if (exp instanceof Minus)
return eval ( ( (Minus)exp) .expl, x) - eval (((Minus)exp).exp2, X);

else if (exp instanceof Power)

return Math.pow(eval (( (Power)exp) .expl, x),
eval ( ((Power)exp) .exp2, X));
else if (exp instanceof Euler)
return Math.pow (Math.E, eval (((Euler)exp) .exp, X))

else if (exp instanceof Max)
return Math.max (eval ( ( (Max)exp) .expl, Xx),
eval ( ((Max)exp) .exp2, X))
else if (exp instanceof Num)
return ((Num)exp) .num;
else
return x;

8.2. Sozdizim Siniflarina Metot Ekleme

Bu yontemde her bir sdzdizim sinifina, sinifin temsil ettigi islemi gerceklestiren bir eval () metodu
eklenir. Bir nesne agaci diiglimiiniin degerlendirmesi i¢in diigiimiin igerdigi nesneye ait eval ()
metodunun cagrilmasi yeterlidir. Dolayisiyla degerlendirilecek diigiim nesne tiiriiniin belirlenmesine
gerek yoktur. Tablo 12'de degerlendirmenin yapilacagi x degerini parametre olarak alan eval ()
metodu tanimlamalar1 bazi s6zdizim siniflari i¢in verilmistir.

Tablo 12: S6zdizim siniflarina eval () metotlarinin eklemesi
// AST.java (Devami)
abstract class Exp { e
public abstract double
eval (double x); class Num extends Exp

} {

public double num;
class Plus extends Exp {

public Exp expl, exp2; public Num(double n) {
num = n;
public Plus (Exp el, Exp e2) { }
expl = el; exp2 = e2;
} public double eval (double x) {
return num;
public double eval (double x) { }
return (expl.eval(x) + }
exp2.eval (x));
} class Var extends Exp

} {
public Var() { }

class Euler extends Exp { public double eval (double x) {
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public Exp exp; return x;

public Euler (Exp e) { }
exp = e;

}

public double eval (double x) {
return Math.pow (Math.E,
exp.eval (x));

Tablo 13'de ise degerlendirmeyi kontrol eden ana sinif gosterilmistir.

Tablo 13: Metot ekleme ile degerlendirme ana sinifi

// EvalExp.java
public class EvalExp {
public static void main(String[] args) {
EvalParse parser = new EvalParse(System.in);

try |
// Evaluate f(x) for x = args[0];
System.out.println (parser.parse () .eval (Double.parseDouble (args[0])));

} catch (ParseException e) {
e.printStackTrace () ;

}

8.3. Visitor Tasarim Deseni

Visitor tasarim deseni s6zdizim siniflarinin yerel verileri ile bu veriler lizerinde tanimlanacak islemleri
biribirinden ayirir. Bir Visitor sinifi tammlayarak sézdizim agacinin diigiimlerine erisir. Bunun i¢in
Visitor sinifina her bir sdzdizim siif tiirii i¢in bir visit () metodu ve her bir s6zdizim sinifina
da bir accept () metodu eklenmelidir. visit () metodu degerlendirilecek diigiim nesnesinin
accept () metodunu ve ardindan accept () metodu ise degerlendirmeyi yapacak visit ()
metodunu cagirir. Bu sekilde visit () ve accept () metotlart nesne agacimn biitiin diigiimlerine
erigilinceye kadar birbirlerini ¢agirmaya devam eder. Visitor smifi her bir sézdizim smnifi igin bir
visit () metot bildirimi igeren bir arayiiz islevi goriir. visit () metotlariin tanimlamasi
Visitor arayiiziinii gergekleyen bir siif igerisinde yapilir. S6zdizim sinif nesnelerinin farkli bir
degerlendirmesi diger bir Visitor arayiizii tanimlamasini gerektirir.

Bir nesne agacinin degerlendirmesine Visitor nesnesin ait bir visit () metodunun g¢agrilmasiyla
baglanir. visit () metodu ilk 6nce agacin kok diigiimiine erismeye calisir ve bu nedenle kok
diigiimdeki nesnenin accept () metodunu mevcut Visitor nesne referansi ile ¢agirir. accept ()
metodu ise i¢inde bulundugu nesne referansini argiiman alan diger bir visit() metodunu ¢agirarak yeni
bir diiglim nesnesinin degerlendirmesini baglatir. Burada visit () ve accept () metotlarinin
cagrimi, degerlendirilen diiglimdeki nesne tiiriiniin bilinmesini gerektirmezler. Tablo 14'te bazi
sozdizim siniflari accept () metotlar eklenerek gosterilmistir.

Tablo 14: S6zdizim siniflarina accept () metotlarin eklemesi

// AST.Jjava (Devami)
abstract class Exp { ce
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public abstract double
accept (Visitor v);

}

class Plus extends Exp {
public Exp expl, exp2;

public Plus (Exp el,
expl = el; exp2 =

Exp e2) {
e2;

}

public double accept (Visitor v) {
return v.visit (this);

}

class Euler extends Exp {
public Exp exp;

public Euler (Exp e) {
exp = e;

}

public double accept (Visitor v) {
return v.visit (this);

}

}

class Num extends Exp {
public double num;

public Num(double n) {
num = n;

}

public double accept (Visitor wv) {
return v.visit (this);

}

}

class Var extends Exp {
public Var() { }

public double accept (Visitor v) {
return v.visit (this);

}

}

Nesne agacimi degerlendirmek icin kullanilacak Visitor arayiizii ile bu arayiizii gercekleyen
EvalVisitor sinifi Tablo 15'te verilmistir.

Tablo 15: S6zdizim agaci igin bir Visitor arayiizii ve ger¢eklemesi

// Visitor.java

public interface Visitor {
public double visit (Exp exp);
public double visit (Plus exp);
public double visit (Minus exp);
public double visit (Times exp);
public double visit (Divide exp);
public double visit (Power exp);
public double visit (Euler exp);
public double visit (Log exp);
public double visit (Sgrt exp);
public double visit(Sin exp);
public double visit (Max exp);
public double visit (Num exp);
public double visit (Var exp)

}

’

~ e~~~ o~~~ o~ o~~~ —~

// EvalVisitor.Jjava
public class EvalVisitor
implements Visitor ({
double x;

public EvalVisitor (double a) {

(Devami)
public double visit (Exp exp) {
return exp.accept (this);

}

public double visit (Plus exp) {
double a =
exp.expl.accept (this);
double b =
exp.exp2.accept (this);

return (a + b);

public double visit (Euler exp) {
double a = exp.exp.accept(this);
return Math.pow (Math.E, a);

public double visit (Num exp) {
return (exp.num);
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X = a; }

public double visit (Var exp) {
return x;

}

}

Tablo 16'da ise degerlendirmeyi kontrol eden ana sinif gosterilmistir.

Tablo 16: Visitor deseni ile degerlendirme ana sinifi

// EvalExp.Jjava
public class EvalExp {
public static void main(String[] args) {

EvalParse parser = new EvalParse(System.in);
try {
// Evaluate f(x) for x = args[0];
System.out.println(new EvalVisitor (
Double.parseDouble (args[0])) .visit (parser.parse()));
} catch (ParseException e) {
e.printStackTrace () ;

}

9. Deney Hazirh@

el A

Gramerleri ve EBNF notasyonunda gramer yazimimi 6greniniz.

LL(k) grameri ve 6zelliklerini kavrayiniz.

JavaCC arac1 ve gramer tanimlama formatini inceleyiniz.

Miras (inheritage) ve c¢okbigimlilik (polymorphism) gibi nesneye dayali programlama
kavramlarini gézden geciriniz.

Gramer kurallar1 i¢in sézdizim siniflar1 tanimlamay1 ve bu siniflarla nesne agaci olusturmay1
Ogreniniz.

Visitor tasarim desenini ve kullanim alanini arastiriniz.

10. Deney Tasarim ve Uygulamasi

1.

Deney uygulama dosyalar1 bilgisayar masaiistinde gramer_degerlendir.rar dosyasinda
bulunmaktadir. EvalExp, EvalExp2 ve EvalExp3 altdizinlerini i¢ceren bu arsiv dosyasini
masaiistiinde agin.

[k 6nce EvalExp dizinindeki dosyalari inceleyin.

AST.java dosyasindaki sozdizim siniflarinin bigimlerini inceleyiniz ve Tablo 3’deki
tanimlamalarla karsilagtiriniz.

EvalParse.jj dosyasindaki gramer tanimlamalarimi inceleyiniz ve Tablo 5’deki
tammlamalarla karsilastirmiz. Isle¢ 6nceligi ve birlesme yonii tanimlamalarinin  nasil
yapildigini kavramaya g¢alisin.

EvalParse.jj dosyasina nesne agaci iiretim ifadelerinin nasil eklendigini anlamaya
caligin.

EvalExp.java dosyasinda girdi ifadesini okuma, nesne agacini olusturma ve ifadenin
degerlendirilmesi igslemlerinin nasil yapildigini anlamaya ¢aligin.

Uygulamayi ¢alistirmak i¢in bir DOS penceresi agin ve ¢alisma dizinini masaiistiinde agilan
arsiv igerisindeki EvalExp altdizinine degistirin.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

EvalParse.jj ve . java uzantili dosyalar1 asagidaki gibi derleyin.

$> javacc EvalParse.jj

$> javac *.java
Expr.txt dosyasinda bulunan matematiksel ifadeyi x=2 .0 degeri i¢in asagidaki komut ile
degerlendirin.

$> java EvalExp 2.0 < Expr.txt
Benzer matematiksel ifadeler DOS penceresinden asagidaki gibi de degerlendirilebilmektedir.

$> java EvalExp 3.0 (ENTER'dan sonra asagidaki ifadeyi girin.)

x"2+5%sin (x-1) (ENTER'a basin.)

13.54648713
EvalParse.jj dosyast 1n, cos ve min fonksiyonlarina ait herhangi bir tanimlama
icermemektedir. Bu fonksiyonlar icin gerekli gramer tanimlamalarini EvalParse.jj
dosyasina ekleyiniz.
AST.java dosyasma 1n, cos Ve min fonksiyonlarini temsil edecek sozdizim siniflarini
ekleyiniz.
EvalExp.java dosyasma 1n, cos ve min fonksiyonlarim degerlendirecek Java ifadelerini
ekleyin ve uygulamay1 matematiksel ifadeler girerek test edin.
EvalParse.jj dosyasindaki gramer tanimlamasina gore + | —, * | /, +| - ve " isleglerinin
oncelikleri ve birlesme yonlerini asagida verilen ifade ve diger ifadelerle test edin.

-373+273*2+50/10/5
EvalParse.jj dosyasindaki unary() ile power () metotlarinin ¢agrim sirasini
degistirin ve x=3 i¢in —x "2 ifadesini degerlendirerek 6nceki durumdan farkini gézlemleyin.
Us alma () islecinin birlesme yonii sagdan sola dogrudur. Bu islecin birlesme y&nii soldan
saga dogru olacak sekilde gramer tanimlamasini degistirin ve degisikligi 2~3~2 ifadesini
degerlendirerek test edin.
EvalExp smifina matematiksel ifadeleri prefix notasyonunda gosterecek bigimde bir
prefix () metodu ekleyin ve asagidaki ifadelerle test edin.

XN2-3*%x => - " x 2 * 3 x

X+sin (x+1) => + x sin + x 1
EvalExp sinifina matematiksel ifadelerin nesne agacini gosterecek bigimde bir tree ()
metodu ekleyin ve metodu yukaridaki iki ifade ile test edin.

Xx"2-3*x => new Minus (new Power (new Var (),new Num(2)),

new Times (new Num(3),new Var()))
X+sin (x+1) => new Plus (new Var (),
new Sin(new Plus (new Var (),new Num(1l))))

Simdi arsiv igerisindeki diger altdizinler incelenecektir. Her ii¢ altdizindeki EvalParse. jj
dosyasinin yapisi aynidir.
EvalExp2 altdizinindeki AST.java ve EvalExp.java dosyalarini inceleyin. S6zdizim
simiflarina eklenen eval () metotlarina dikkat ediniz.
So6zdizim siiflarma girdi ifadesini prefix notasyonuna doniistiiren prefix () metotlart
ekleyin ve degisiklikleri test edin.
So6zdizim siniflarina girdi ifadesine ait nesne agacini gosteren tree () metotlan ekleyin ve
degisiklikleri test edin.
EvalExp3 igindeki AST.java, Visitor.java, EvalVisitor.Jjava Ve
EvalExp.java dosyalarini inceleyin. Sozdizim smiflarina eklenen accept () metotlarina
dikkat ediniz.
EvalVisitor smifindaki visit () metotlarim1 girdi ifadesini prefix notasyonuna
doniistiirecek bigimde degistirin ve degisiklikleri test edin.
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25. EvalVisitor smifindaki visit () metotlarim girdi ifadesine ait nesne agacini gosterecek

bigimde degistirin ve degisiklikleri test edin.

11. Deney Sorulari

1.

o~ w

Tablo 5'teki gramere asagidaki gibi ardisik atama ifadelerini {iretebilecek bi¢imde yeni
kurallar ekleyiniz.

y = xX"2-3; z = y*3+x/sin (2*x)
Tamsayilar ve x degiskeni {iizerinde toplama, mod alma ve faktoriyel islemlerinin
tanimlanabildigi ifadeleri iireten bir grameri EBNF notasyonunda yaziniz. Isleglerin birlesme
yoniinii soldan saga dogru, oncelik diizeylerini de +, %, ! sirasinda aliniz; bu &zellikler
asagidaki 6rnek tlizerinde gosterilmistir.

3+x%51%2 == 3+ ((x% (5!))%2)
Bu grameri LL(1) gramerine doniistiiriiniiz.
Her bir kural1 temsil eden s6zdizim sinifini tanimlayiniz.
Grameri nesne agaci iireten ifadelerle birlikte JavaCC'de tanimlayiniz ve .7j3j dosyasim
olusturunuz.
Degerlendirme siniflarini her ii¢ yontem i¢in de kodlayiniz.

12. Deney Raporu

1.
2.
3.

4.

Gramer kurali ile sézdizim sinifi iliskisini kisaca anlatiniz.

Hangi degerlendirme yonteminin daha kullanish oldugunu tartiginiz.

Matematiksel ifadeleri postfix notasyonunda gosterecek bicimde Visitor desenini biitiin arayiiz
ve metotlari ile birlikte tanimlayiniz.

Deney sorularii cevaplayiniz.

13. Kaynaklar

[1] A. W. Appel, Modern Compiler Implementation in Java, Cambridge University Press, 2002.
[2] Java Compiler Compiler — The Java Parser Generator, http://javacc.java.net/, 2012.
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