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Introduktion

I manga projekt ar det fullt tillrdckligt att anvinda en vanlig texteditor for att skriva kod. Det finns olika
editorer &mnade for att skriva programkod och alla hjélper till olika mycket. Manga enklare verktyg hjilper
till med att farga olika nyckelord i texten sa att det blir enklare att ldsa koden. Méanga hjélper ocksa till att
formattera koden i viss méan. Allt detta gor det smidigare att ldsa och redigera koden, men det kan fortfarande
vara svart att navigera i stora kodméngder med dessa enklare verktyg. De verktyg som &r steget kraftfullare
an dessa texteditors brukar kallas for Integrated Development Environment eller IDE. En IDE gor allt som
en texteditor gor, men forstar den kod som &r skriven och later programmeraren utforska och férdandra koden
pa en hogre niva &n den text som dr skriven. Pa grund av denna forstéelse kan en IDE med stor sidkerhet
svara pa fragor som Vilka klasser drver fran denna klass? och Var i koden anvinds denna variabel? Det ar
ofta ocksa mojligt att refaktorera sin kod enkelt med hjalp av en IDE. Exempelvis ar det enkelt att byta
namn pa klasser eller variabler utan att sjilv behova hitta alla stéllen dar klassen eller variabeln anvénds.

I denna lab kommer vi titta ndrmare pa CLion, som &r en IDE f6r C++. Vi kommer se hur CLion kompilerar
var kod &t oss och hur den kan hjilpa oss att ldsa och dndra var kod.

1 Installation

Som student kan du fa en gratis licens fé6r CLion som &r giltig i ett ar. Néar den tiden gatt ut kan du upprepa
nedanstaende process igen for att fa en ny licens sa linge du &r student. For att fa licensen, ga till https://
www.jetbrains.com/clion/buy/#edition=discounts, vilj Discounted and Complimentary Licenses, sedan
For students and teachers. Pa nésta sida, véalj sedan Apply Now och ange din studentmailadress. Folj stegen
i de mail som skickas till dig fér att skapa ett konto och ladda ner CLion.

Welcome to CLion

Cliem

LE New Project
¢ Import Project from Sources
Open Project

¥ Check out from Version Control -

# Configure ~ GetHelp ~

Fonstret Welcome to Clion

Nar du kommer till nedladdningssidan (l&nken gémmer sig i det 6vre hogra hornet), véalj Linuz och klicka
pa Download sa far du hem en tar.gz-fil (Notera: Om ni anvinder Chrome eller Chromium kan den géra
nagot konstigt med tar-filen sd att kommande steg inte fungerar). Spara den ndgonstans i din hemkatalog,
oppna en terminal och cd:a till mappen dir din tar-fil finns (det kanske dr en bra idé att flytta den bort
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skapar mappen clion-2016.7.7. Kor cd clion-2016.7.7/bin och kor ./clion.sh. Néar ni startar CLion
forsta gangen kommer den forst fraga om ni vill importera instéllningar fran en tidigare CLion-installation.
Vélj I do not... och klicka pa OK. Efter detta kommer CLion be er logga in med det konto ni skapade
tidigare i registreringsprocessen for att kunna verifiera er licens. Sen kommer CLion fraga vilket tema den
ska anvinda, vilka verktyg den ska anvinda, och om ni vill installera extra plugin. Standardalternativen
fungerar utmarkt i alla stegen.

Nér ni ser fonstret Welcome to CLion &r ni klara. Om ni gillar de tangentbordsgenvigar som Emacs anvénder,
kan ni ga till Configure — Settings — Keymap och sedan vilja Emacs i listan méarkt Keymaps. Detta gér
sjalvklart att gora senare ocksa.

2 Projekt

For att kompilera och redigera kod i CLion kravs att ni skapar ett projekt. Ett projekt &r en samling
kéllkodsfiler som hor ihop tillsammans med instruktioner om hur de ska kompileras till en eller flera kérbara
filer. Allt detta kan CLion anvédnda for att forsta vart program och darmed hjélpa till nér vi utvecklar.

Skapa ett projekt genom att vélja New Project och ange ett namn i fonstret New CMake Project (Notera:
Ni far problem om ni anvinder test som namn). Nér ni klickar OK 6ppnas projektet, och ni borde se nagot
liknande detta:

hello - [~/ClionProjects/hello] - main.cpp - CLion 2016.2.2
File Edit View Navigate Code Refactor Run Tools VCS Window Help
hello i (S BuildAl ~| p i Q
[ Project € = | #- 1° | A CMakelists.txt % | E# main.cpp X
v [ hello ~/ClionProjects/hello #include <iostream> v
CMakeLists.txt
2 . int main() {
&5 main.cpp std::cout =< "Hello, World!"™ << std::endl;
il External Libraries ) return 0;
(] 11 LFs UTF8: Comexthello[D] ¢+ & & O)

Till vanster visas alla filer som projektet innehéller, just nu bara main.cpp och CMakeLists.txt, och i
resterande delen av fonstret finns en editor dar man kan se och redigera filer. Vi kan se att CLion genererade
ett Hello World-program at oss. Vi kan kora det genom att vélja Run — Run ’Build All’, eller genom att
klicka pa den grona pilen i 6vre hogra hornet (om den dr gra s gor CLion nagonting i bakgrunden. Vénta
da ett litet tag sa blir den gron).

Forsta gangen vet inte CLion vad den kérbara filen ska heta, sa den visar fonstret Edit Configuration och vill
att ni ska fylla i faltet Fzecutable. Vilj det alternativ som &r markerat med en ikon och som har samma namn
som ert projekt (dvs. det som inte &r Not selected eller Select other). Klicka sedan pad Run, si kompilerar
och kor CLion ert program.
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Filen CMakeLists.txt innehaller instruktioner om hur CLion ska bygga programmet. I de flesta fall behéver
man inte redigera den manuellt, CLion l6ser det. Ska ni ddremot anvinda externa bibliotek kan ni behdva
lagga till dem héar. Titta pa dokumentationen for de bibliotek ni vill anvinda fér hur det gérs. Vi kommer
titta lite ndrmare pd CMake och Make i en senare lab.

3 Versionshantering

CLion har inbyggt stod for Git och diverse andra versionhanteringssystem. Det ska vi utnyttja for att hamta
den kod vi ska arbeta med i den héar labben. Vi vill hdmta hem https://gitlab.ida.liu.se/filst04/
tdp005-1ab.git. Ga tillbaka till fonstret Welcome to CLion genom att vélja File — Close Project. Himta
sedan koden genom att vilja Check out from Version Control — Git. Ange URL och klicka pa Clone. Vilj
Yes nér den &ar klar och fragar om ni vill 6ppna mappen ni hdmtade.

Om ni versionshanterar ett projekt déar CLion anvinds ar det en bra idé att se till att de projektfiler CLion
sparar i mappen .idea inte kommer med i Git. CLion sparar anvindarspecifika saker dér, sa nér flera personer
samarbetar kommer det sannolikt bli konflikter i filerna ddr om de inte ignoreras. Detta gors lampligtvis
genom att ldgga till raden .idea/ i filen .gitignore om den inte redan finns dér.

Nar vi arbetar med ett versionshanterat projekt kommer vi se att de filer som vi har

=% operator.cpp
andrat sedan senaste commit blir blda i listan med filer (se bilden till hoger). I texteditorn

i operator.h
markeras ocksd dndringarna i vinstermarginalen. For att goéra en commit, vilj VCS — P p:rse,cpp
Commit Changes... Da visas ett fonster ddr man kan vélja vilka filer som ska committas, i parse.h
och dir man kan ange ett commitmeddelande. Héarifran kan man ocksd vilja att direkt =+ tokenize.cpp
ladda upp &ndringarna till exempelvis GitLab genom att vélja Commit and Push. Det i tokenize.h

kommer dock inte fungera med den delade koden eftersom ni inte har tillatelse att skriva
dit.

4 Refaktorering

En av de stora fordelarna med att anvinda en IDE (exempelvis CLion) dr den hjilp man kan f4 med att
navigera och utforska kod. Dessutom kan manga IDE:er ocksa hjélpa till med att formattera och refaktorera
kod mer eller mindre automatiskt.

Den kod vi nyss hiamtade fran Git dr en minirdknare. Dar kan man mata in uttryck som i C/C++ och sa
réknar programmet ut virdet av uttrycket. Man kan exempelvis mata in 2 * (1 + 3) / 3 sd svarar den
med hur den tolkar uttrycket och vardet, ((2 * (1 + 3)) / 3) = 2.66667 i detta fall. Kompilera och kor
programmet som i steg 2 och testa det for att se hur det fungerar.

Notera: uppgifterna nedan &r till for att utforska mer avancerade men smidiga funktioner i CLion, och &ar
dérfor valfria. For att illustrera meningen med denna funktionalitet behéver man ha en lite stérre mangd
kod att arbeta med. Det ar dérfér minirdknaren anvéinds som exempel. Det &r alltsa inte nagot krav pa att
forsta eller att gora dndringar i minirdknaren.

4.1 Kort introduktion

I filen main.cpp finns programmets huvudloop. Den lidser in en rad text och forsé-

ker att bygga ett syntaxtrad av uttrycket (med hjilp av parse-funktionen). Om det ‘

gar bra sa returnerar parse en pekare rotnoden i trédet som representerar uttryc-

ket. Alla noder i tréddet representeras av en subklass till Expression. Just nu finns G 0
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klasserna Constant och BinaryOp som representerar tal (literaler) och binéra opera-
torer. Bindra operatorer innehaller i sin tur tva noder for de uttryck som motsvarar
operatorns vénsterled och hégerled. Exempelvis motsvaras uttrycket (3 + 2) - 1
av tradet till hoger.

Nar vi har skapat ett trad av uttrycket kan vi sedan enkelt rdkna ut virdet av

uttrycket genom att be rotnoden att berdkna sitt virde. I exemplet ovan kommer rotnoden vara en binér
operator, s& den berdknar sitt virde genom att be vinsterledet och hogerledet att berdkna sina viarden och
sedan berdknar den skillnaden mellan dessa. Detta skots av medlemsfunktionen evaluate.

Malet med dessa extrauppgifter dr att ligga till stod for konstanter till minirdknaren. Vi vill alltsa kunna
skriva exempelvis 2 * pi och fa ett vettigt resultat.

4.2 Navigation

Innan man kan gora nagra dndringar i ett projekt maste man férsta koden som redan finns. Har kan CLion
hjélpa till genom att lata oss snabbt hoppa till definitioner, visa vilka subklasser som finns och liknande. Om
vi utgar fran filen main.cpp kan vi exempelvis snabbt hitta var klassen Expression dr deklarerad genom
att hogerklicka pa ordet Expression (pa rad 18) och vélja Go To — Declaration (Ctrl+B).

Vi kan ocksa se efter vilka klasser som &rver frdn Expression genom att ga till expression.h och klicka pa
den lilla bla bollen i marginalen. Detta fungerar dven for att se vilka funktioner som skriver 6ver funktioner
i en basklass.

Vi kan ockséd hitta alla stéllen i koden som anvinder en viss klass eller funktion att hogerklicka pa den
och vélja Find Usages.... D& 6ppnas ny panel éppnas i botten av CLion som bland annat innehéller Found
usages. Dar finns alla referenser till funktionen eller klassen listade baserat pa hur de anvéands.

4.3 Byta namn pa saker

I minirdknaren s& har klassen Constant (se constant.h) fatt fel namn. Egentligen borde den heta Literal.
For att byta namn pa klassen maste vi ga igenom all var kod for att hitta alla stédllen dar Constant anvéinds
och dndra namnet dar ocksa. Det blir snabbt valdigt jobbigt i ett stort projekt. Till viss del gar det att ta
hjalp av kompilatorn for att gora detta, men det blir snabbt tidskrdvande d&nda. Vi kan dock lata CLion
gora jobbet at oss! Ga till klassen Constant, hogerklicka pa Constant och vélj Refactor — Rename.... CLion
markerar d& texten Constant. Andra det till Literal och tryck pa enter for att genomféra namnbytet i
hela projektet. I detta fall kommer CLion friga om den ska &ndra Constant till Literal i kommentarer
ocksa. Klicka pa Show Usages for att se vart den vill &ndra (bekréafta med Do Refactor), eller vilj helt enkelt
Rename All Usages for att lita blint pa CLion.

Vi vill ocksa byta namn pa filerna constant.h och constant.cpp till literal.h och literal.cpp. Skulle
vi gora detta manuellt skulle vi behova hitta alla stéllen dér constant.h inkluderas och uppdatera dem.
Hogerklickar vi i stéllet pa constant.h i fillistan och viljer Refactor — Rename... och anger literal.h som
nytt namn kommer CLion 16sa allt at oss. Den déper till och med om . cpp-filen ocksa.

Testa nu att kompilera och kora programmet for att se till sa att allt fortfarande fungerar som det ska!

4.4 Lagga till konstanter

Det forsta vi vill gora for att lagga till stod for konstanter i minirdknaren ar att skapa en ny subklass
till Expression for att representera konstanter i ett uttryck. Gor det genom att hogerklicka pa nagon fil i
fillistan och vilja New — C++ class. Ange Constant som namn och vélj sedan OK. CLion skapar da filerna
Constant.h och Constant.cpp innehallande den nya klassen.
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Se sedan till sd att Constant &drver fran Expression genom att dndra klassdeklarationen till foljande (se
ocksa till att inkludera expression.h. CLion foreslar detta ibland):

class Constant : public Expression {

};

Nér vi gjort det s& kan vi be CLion att lagga till de funktioner vi vill skriva 6ver fran basklassen. Gor
detta genom att hogerklicka pé klassen och vélja Generate... — Override Functions.... Markera konstruktor,
evaluate och output i fonstret som visas och klicka sedan OK. Om allt gatt bra sa ska CLion ha genererat
tre funktioner at oss. CLion gor tyvérr fel nir den genererar konstruktorn i detta fall. I headerfilen lagger
den till Constant() = default; nar det bara ska vara Constant () ;. Fixa detta.

Nésta steg ar att ldgga till en stréngvariabel inuti Constant-klassen. I den ska vi lagra namnet pa den
konstant som noden representerar. Ligg ocksa till en strangparameter till konstruktorn och initiera med-
lemsvariabeln i konstruktorn. Implementera sedan output-funktionen pa féljande sétt.

void Constant::output(std::ostream &to) const {
to << name;

3

For att kunna implementera evaluate-funktionen maste vi se till att evaluate far tillgang till en lista Gver
alla konstanter som ska finnas. Vi vill ldgga den i main.cpp for att det ska vara enkelt att hitta den. I detta
fall anvinder vi en std: :map<std::string, double> for att lagra konstanterna. Ligg foljande deklaration
globalt i main.cpp innan funktionen main (glom inte att inkludera map):

const std::map<std::string, double> constants = {
{ "pi", 3.14159 17,
{ "e", 2.71828 I,

3

Nu vill vi se till att vi skickar med constants till alla evaluate-funktioner. Vi kan borja med att lata CLion
ldgga till en parameter till alla 6verskrivna funktioner at oss genom att ga till expression.h, hogerklicka pa
evaluate och vilj Refactor — Change Signature.... Klicka pa det grona plustecknet i hégerkanten av fonstret
som kommer upp sa laggs det till en ny rad i listan i mitten av fonstret. Fylli const std: :map<std::string,
double> & som typ och constants som namn och klicka pa Refactor. Om allt har gatt ratt sa ska CLion
nu ha lagt till en parameter till alla evaluate-funktionerna som finns. Dock kan den inte lista ut vad som
ska skickas in som den nya parametern. For att hitta dessa stéllen, kompilera programmet och titta pa det
férsta kompileringsfelet tills programmet kompilerar. I main. cpp vill vi skicka med variabeln constants som
vi just skapade. I operator.cpp vill vi helt enkelt skicka vidare parametern constants.

Nu kan vi implementera Constant: :evaluate. Den ska se ut sa hér:

double Constant::evaluate(const std::map<std::string, double> &constants) const {
auto found = constants.find(name);
if (found !'= constants.end())
return found->second;
else
return O;

}

Till slut ska vi bara se till att var nya klass skapas nagon gang. Detta ska ske pa rad 56 i filen parse. cpp. Byt
ut raden return new Literal(0.0); mot return new Constant(src);. Se till att inkludera Constant.h.

Nu borde kalkylatorn fungera och kunna hantera uttryck som 2*pi och 4xe korrekt.
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