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(57)摘要

一种科学计算语言解释器的对象封装方法，

科学计算语言解释器的需要运算处理的字符串

分为bool、complex、double、matrix、string和

undefined等6种类型，其中：bool类型采用单词

true和false作为标识；double类型采用数字、字

母E和小数点作为标识；complex类型采用1个

double标识和double紧随字母i为标识；string

类型采用单引号或双引号作为标识；undefined

类型采用单词nan或infinity作为标识。对上述

字符串解析后调用相应的构造函数创建封装类

Value实体；该实体然后输入值数学运算模型中，

由于封装类实体重载实现了各种赋值运算符等，

数学运算模型将对实体进行赋值和运算处理，最

后调用处理后的Value实体的打印或展示数据函

数方法，从而实现科学计算语言解释器的对象封

装的目的。
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1.一种科学计算语言解释器的对象封装方法，其特征在于：该方法包括以下步骤：

第一步，创建封装对象class  Value的基本数据类型索引及数据实例联合体；

首先，根据科学计算为目的不同类型数据建立枚举enum索引，包括Undefined ,  Bool,

Double,  Complex,  String ,  Matrix,  Vector  和Error类型，其中Int可看作Double类型，

Error类型将指示赋值或运算不符规则的信息；然后，创建一个计算机位或字长的联合体

union，用于存储实际需要处理的数据实例或指针，由于字符串、复数和矩阵数据类型大于

一个计算机位或字长，采用指针连接字符串对象或矩阵数据类型，即封装的数据是上述枚

举enum索引的一种类型；进一步，分别为字符串数据类型和矩阵数据类型创建对象，用于存

储实际需要处理的字符串或矩阵数据对象；此外，创建一个枚举enum索引变量，用于指示封

装对象的数据类型；

第二步，分别为上述不同数据类型创建构造函数，即:

Value(Type  type  =  Undefined);

Value(bool  b);  Value(double  n);

value(int64_t  n);

Value(const  std::string  &s);

Value(const  char  *s);

Value(const  matrix  &  mat);

Value(const  std::vector<Value>&vec);

Value(const  comlex&  cc);

Value(double  real,  double  image);

Value(const  Value  &other);

为了不同类型的原始数据实例化为封装对象，实例化同时对enum索引变量赋值，指示

该封装对象的数据类型；

第三步，创建函数方法读取或判断封装对象的数据类型，包括:

Type  type( )  const  {  return  t;  }

bool  isError( )  const  {  return  t  ==  Error;  }

bool  isBool( )  const  {  return  t  ==  Bool;  }

bool  isDouble( )  const  {  return  t  ==  Double;  }

bool  isString( )  const  {  return  t  ==  String;  }

bool  isComplex( )  const  {  return  t  ==  Complex;  }

bool  isMatrix( )  const  {  return  t  ==  Matrix;  }

bool  isVector( )  const  {  return  t  ==  Vector;  }

bool  isUndefined( )  const  {  return  t  ==  Undefined;  }

其中type( )函数方法用于返回封装对象的数据类型，其他函数方法用于判断封装对象

是否属于某一种类型；

第四步，创建函数方法将封装对象转换为实际的数据，使其能够被编译型语言对其进

行赋值和运算；

第五步，创建设置不符运算规则的函数方法；

第六步，创建函数方法：printValue( );
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该函数方法用于打印或输出数据封装对象的数据，首先判断封装对象的数据类型，然

后根据不同类型对象采用不同的输出方式；

第七步，实现科学计算的运算符重载方法。

2.如权利要求1所述的对象封装方法，所述第四步创建的函数方法包括：

bool  toBool(bool  defaultValue  =  false)  const;

int  toInt(int  defaultValue  =  0)  const  ;

double  toDouble(double  defaultValue  =  0)  const  ;

std::string  toString(const  std::string  &defaultValue  =  std::string( ))

const;

Matrix::Scalar  toComplex(const  Matrix::Scalar  &defaultValue  =  std::

complex<double>( ))  const;

Matrix  toMatrix(Matrix  defaultValue  =  Matrix( ));

const  Matrix  toMatrix(Matrix  defaultValue  =  Matrix( ))  const  ;

std::vector<Value>toVector(std::vector<Value>defaultValue  =  std::vector<

Value>( ));

const  std::vector<Value>toVector(std::vector<Value>defaultValue  =std::

vector<Value>( ))  const;

void  setErrorInfo(const  std::string  &err  =  std::string( ));

std::string  errorInfo( )  const。

3.如权利要求1所述的对象封装方法，所述第五步创建的函数方法包括：

setErrorInfo(const  std::string  &err  =  std::string( ));

该函数方法用于实现运算符重载时，存储不符规则的错误信息。

4.如权利要求1所述的对象封装方法，所述第七步包括：实现科学计算的运算符重载方

法算术运算符的正+a、负‑a、加  a  +  b、减a  –  b、乘  a  *  b、除  a  /  b、求余  a  %  b；自增a+

+、++a；自减a‑‑、‑‑a；比较运算大于a  >  b、小于  a  <  b、等于  a  ==  b、不等于如  a  !=  b、大

于等于a  >=  b、小于等于  a  <=  b；位运算取反~a、左移  a  <<  2、右移  a  >>  3、按位与a  & 

b、按位或  a  |  b；赋值运算a  =  5；复合赋值+=、‑=、*=、/=、%=，实现重载方法时，首先判断封

装对象的类型是否符合规则，然后进行运算，若不符运算规则，则调用其setErrorInfo( )

方法记录错误信息。
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一种科学计算语言解释器的对象封装方法

技术领域

[0001] 本发明属于编程语言的技术领域，具体涉及一种适用于科学计算为目的对象封装

方法，从而实现科学计算语言解释器能够灵活地处理不同的数据类型。

背景技术

[0002] 计算机科学领域的高级编程语言所编写的代码转换为机器码的方式可分为编译

型和解释型2类，其中编译型语言需要先由编译器将程序代码编译并生成可执行文件，然后

运行生成的可执行文件，程序执行效率高；而解释型语言在运行时由解释器将程序代码翻

译成易于执行的中间代码，并由解释器（例如浏览器、虚拟机）引擎逐一将该中间代码解释

成机器码并执行。

[0003] 编译型语言软件通用使用方法是编写代码、编译代码为可执行文件、然后运行，编

译型语言对处理固定格式数据是很好的范例，但对于融合代码属性的元数据（代码作为数

据的属性特征）处理不甚方便，以及编译型语言不能交互使用（例如，每编写一句或一行代

码，执行运行结果的人机交互），对于需要探索和解决问题的工程师或数学家来说不是那么

有用。而解释型语言可逐条解释运行，方便工程师或科学研究者交互使用；也可以添加到应

用程序中，允许用户动态添加代码作为“脚本”运行。

[0004] 最典型的解释型语言为JavaScript、Python、Ruby和Perl等，以科学计算为目标的

解释性语言包括Matlab、Octave、Maple和Mathematics等。这些语言需要对不同类型的数据

对象进行赋值或加、减、乘、除、求余数或指数运算等，最为常见的数据对象为整数、实数、字

符串和布尔等类型，以及特殊的复数和矩阵等类型。

[0005] 目前，解释型语言引擎分别需要对不同类型的数据对象分别建立模型，进行赋值

和运算处理（实数和整数可视为同一类型），这使得语言解释器开发规则变得非常复杂，增

加了开发难度，亦容易造成编译器更多的稳定性缺陷等。

发明内容

[0006] 本发明提供一种科学计算语言解释器的对象封装方法，以克服现有科学计算解释

器开发的上述问题，或者至少部分解决上述问题。

[0007] 为了实现上述目的，本发明所述的一种科学计算语言解释器的对象封装方法，包

括如下内容或步骤：

[0008] 第一步，创建封装对象class  Value的基本数据类型索引及数据实例联合体。首

先，根据科学计算为目的不同类型数据建立枚举enum索引，包括Undefined ,  Bool , 

Double,  Complex,  String ,  Matrix,  Vector  和Error类型，其中Int可看作Double类型，

Error类型将指示赋值或运算不符规则的信息；然后，创建一个计算机位或字长的联合体

union，用于存储实际需要处理的数据实例或指针，由于字符串、复数和矩阵数据类型大于

一个计算机位或字长，故采用指针连接字符串对象或矩阵数据类型，即封装的数据仅可能

是上述枚举enum索引的一种类型；进一步，分别为字符串数据类型和矩阵数据类型创建对

说　明　书 1/5 页

4

CN 113835688 B

4



象，用于存储实际需要处理的字符串或矩阵数据对象，该对象将可能被上述创建联合体

union的指针连接指向实质的数据存储地址，同时对字符串或矩阵数据对象进行原子性封

装，这样在多线程访问原子对象的不会造成竞争‑冒险，从而实现字符串或矩阵数据对象的

无锁设计；此外，需要创建一个枚举enum索引变量，用于指示封装对象的数据类型。

[0009] 第二步，分别为上述不同数据类型创建构造函数，即:

[0010] Value(Type  type  =  Undefined);

[0011] Value(bool  b);  Value(double  n);

[0012] value(int64_t  n);

[0013] Value(const  std::string  &s);

[0014] Value(const  char  *s);

[0015] Value(const  matrix  &  mat);

[0016] Value(const  std::vector<Value>  &  vec);

[0017] Value(const  comlex  &  cc);

[0018] Value(double  real,  double  image);

[0019] Value(const  Value  &other);

[0020] 方便不同类型的原始数据实例化为封装对象，实例化同时对enum索引变量赋值，

指示该封装对象的数据类型。

[0021] 第三步，创建函数方法读取或判断封装对象的数据类型等，包括:

[0022]      Type  type( )      const  {  return  t;  }

[0023]      bool  isError( )   const  {  return  t  ==  Error;  }

[0024]      bool  isBool( )    const  {  return  t  ==  Bool;  }

[0025]      bool  isDouble( )  const  {  return  t  ==  Double;  }

[0026]      bool  isString( )  const  {  return  t  ==  String;  }

[0027]      bool  isComplex( )    const  {  return  t  ==  Complex;  }

[0028]      bool  isMatrix( )     const  {  return  t  ==  Matrix;  }

[0029]      bool  isVector( )       const  {  return  t  ==  Vector;  }

[0030] bool  isUndefined( )  const  {  return  t  ==  Undefined;  }

[0031] 其中type( )函数方法用于返回封装对象的数据类型，其他函数方法用于判断封装

对象是否属于某一种类型。

[0032] 第四步，创建函数方法将封装对象转换为实际的数据，使其能够被编译型语言对

其进行赋值和运算等，包括：

[0033] bool  toBool(bool  defaultValue  =  false)  const;

[0034] int  toInt(int  defaultValue  =  0)  const  ;

[0035] double  toDouble(double  defaultValue  =  0)  const  ;

[0036] std::string  toString(const  std::string  &defaultValue  =  std::string( )) 

const;

[0037] Matrix::Scalar  toComplex(const  Matrix::Scalar  &defaultValue  =  std::

complex<double>( ))  const;

[0038] Matrix  toMatrix(Matrix  defaultValue  =  Matrix( ));
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[0039] const  Matrix  toMatrix(Matrix  defaultValue  =  Matrix( ))  const  ;

[0040] std::vector<Value>  toVector(std::vector<Value>  defaultValue  =  std::

vector<Value>( ));

[0041] const  std::vector<Value>  toVector(std::vector<Value>  defaultValue  = 

std::vector<Value>( ))  const;

[0042] void  setErrorInfo(const  std::string  &err  =  std::string( ));

[0043] std::string  errorInfo( )  const;

[0044] 这些函数方法用于将封装类转换为具体类型的数据。

[0045] 第五步，创建设置不符运算规则的函数方法：

[0046] setErrorInfo(const  std::string  &err  =  std::string( ));

[0047] 该函数方法用于实现运算符重载时，存储不符规则的错误信息，例如字符串封装

对象和实数封装对象运算时不符规则，将调用该方法存储出错信息；上述的errorInfo( )

函数方法可以读取该错误信息等。

[0048] 第六步，创建函数方法：

[0049] printValue( );

[0050] 该函数方法用于打印或输出数据封装对象的数据，首先判断封装对象的数据类

型，然后根据不同类型对象采用不同的输出方式；例如，字符串类型的数据直接输出至人机

交互界面，实数或矩阵类型转换为字符串输出至人机交互界面等。

[0051] 第七步，实现科学计算的运算符重载方法，C++语言的运算符重载函数如下：

[0052]    Value  &operator  =  (const  bool  &  b);

[0053]     Value  &operator  =  (const  double  &  n);

[0054]     Value  &operator  =  (const  int  &  n);

[0055]     Value  &operator  =  (const  int64_t  &  n);

[0056]     Value  &operator  =  (const  std::string  &s);

[0057]      Value  &operator  =  (const  char  *s);

[0058]      Value  &  operator  =  (const  std::complex<double>  &  c);

[0059]      Value  &operator  =  (const  Derived  &  mat);

[0060]      Value  &operator  =  (const  Value  &  other);

[0061]      Value  &operator  =  (const  std::vector<Value>  &vec);

[0062]      Value  &operator  ++( );  //  前置++重载

[0063]      Value  &operator  ‑‑( );  //  前置++重载

[0064]      Value  &operator  ++(const  int);  //  后置‑‑重载

[0065]      Value  &operator  ‑‑(const  int);   //  后置‑‑重载

[0066]      Value  operator  +  (const  Value  &  val)  const  ;

[0067]      Value  operator  ‑  (const  Value  &  val)  const  ;

[0068]      Value  operator  *  (const  Value  &  val)  const  ;

[0069]      Value  operator  /  (const  Value  &  val)  const  ;

[0070]      Value  &  operator  ‑  ( );

[0071]      Value  &  operator  +=(const  Value  &  val)  ;
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[0072]      Value  &  operator  ‑=(const  Value  &  val)  ;

[0073]      Value  &  operator  *=(const  Value  &  val)  ;

[0074]      Value  &  operator  /=(const  Value  &  val)  ;

[0075]     bool   operator  ==  (const  Value  &  val)  const;

[0076]     bool   operator  !=  (const  Value  &  val)  const;

[0077]     bool   operator  <   (const  Value  &  val)  const;

[0078]    bool   operator  <=  (const  Value  &  val)  const;

[0079]    bool   operator  >   (const  Value  &  val)  const;

[0080]     bool   operator  >=  (const  Value  &  val)  const;

[0081] 即：算术运算符的正+a、负‑a、加  a  +  b、减a  –  b、乘  a  *  b、除  a  /  b、求余  a  % 

b等；自增a++、++a；自减a‑‑、‑‑a；比较运算大于a  >  b、小于  a  <  b、等于  a  ==  b、不等于如 

a  !=  b、大于等于  a  >=  b、小于等于  a  <=  b；位运算取反~a、左移  a  <<  2、右移  a  >>  3、

按位与a  &  b、按位或  a  |  b；赋值运算a  =  5；复合赋值+=、‑=、*=、/=、%=等，实现重载方法

时，首先判断封装对象的类型是否符合规则，然后进行运算，若不符运算规则，则调用其

setErrorInfo( )方法记录错误信息，方便人机交互查询出错原因等。

[0082] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：使得科学计算语言解释器模型简化同一，

运行规则简单，降低开发难度，即建立同一的数据运算模型，然后针对数据的封装对象赋值

和运算处理，从而更容易实现以科学计算为目的语言解释器等。

附图说明

[0083] 为了能够更清楚地理解本发明的上述目的、特征和优点，下面结合附图和具体实

施方式对本发明进一步的详细描述。

[0084] 图1  为科学计算语言解释器的对象封装方法原理图。

[0085] 图2  为不同类型数据的枚举和共同体定义方法。

[0086] 图3  为字符串对象的定义方法。

[0087] 图4  为重载组合运算符的函数实现方法。

具体实施方式

[0088] 需要说明的是，在不冲突的情况下，本申请的实施例及实施例中的特征可以相互

组合。在下面的描述中阐述了很多具体细节以便于充分理解本发明，但是，本发明还可以采

用其他不同于在此描述的其他方式来实施，因此，本发明的保护范围并不受下面公开的具

体实施例的限制。

[0089] 图1  所示为科学计算语言解释器的对象封装方法的原理图，首先，人机交互计算

机语言的程序代码编辑器输入为空格或特殊符号分割的字符串，科学计算语言解释器需要

运算处理的字符串分为bool、complex、double、matrix、string和undefined等6种类型，其

中：bool类型采用单词true和false作为标识；double类型采用数字、字母E和小数点作为标

识；complex类型采用1个double标识、“+”和double紧随字母i为标识，例如“2+3i”；string

类型采用单引号或双引号作为标识；undefined类型采用单词nan或infinity作为标识。对

上述字符串解析后调用相应的构造函数创建封装类Value实体；然后将该实体输入值数学
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运算模型中或解释器引擎中，由于封装类实体重载实现了各种赋值运算符等，数学运算模

型将对实体进行赋值和运算处理，最后调用处理后的Value实体的打印或展示数据函数方

法，从而实现科学计算的目的。

[0090] 图2  所示为封装对象Value实体中不同类型数据的枚举和共同体定义方法，其中：

不同数据类型采用枚举enum定义，具体的数据采用联合体union定义，union占1个计算机位

数字长（例如32bit字长或64bit字长），由于字符串、矩阵、复数和矢量超过了1个计算机位

数字长，则采用指针的指向相应的数据对象。

[0091] 图3所示为图2联合体字符串指针所指向的字符串对象的定义，该对象中除了字符

串std::string所定义的s对象外，还采用原子锁方法，确保多线程不能在同一时间内访问

相同的资源，实现改变数据结构数据时的无锁设计；当然，Value实体访问字符串对象时可

采用locked或unlocked方法的有锁设计，确保安全访问或修改数据结构。

[0092] 如图3方法，实现超过占用1个计算机位数字长的矩阵类对象、复数类对象的定义。

[0093] 图4为求和组合运算符+=的重载函数实现方法，利用该方法可完成a  +=  b  数学表

达式的功能，其中a和b分别为封装对象value实体。该实现方法将调用查询或判断实体封装

类型函数方法，若符合运算规则，则返回运算后的封装对象实体，若不符合运算规则，则调

用赋值错误信息的函数方法，从而返回错误信息。

[0094] 如图4方法实现其他赋值运算符重载函数。

[0095] 以上所述实施例仅表达了应用了具体个例对本申请的原理及实施方式进行了阐

述，其描述较为具体和详细，用于帮助理解本申请的方法及其核心思想；同时，对于本领域

的一般技术人员，依据本申请的思想，在具体实施方式及应用范围上均会有改变之处，基于

本申请中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施例，都属于本申请保护的范围。
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图2

图3
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