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KRZYSZTOF ZIEMIANSKI

10. WYRAZENIA ARYTMETYCZNE

Celem tych zaje¢ bedzie stworzenie prostego kalkulatora, ktory po wezytaniu tekstu za-
wierajacego wyrazenie arytmetyczne obliczy jego wartos¢. Np. po wpisaniu
3+4%(5+1)
otrzymamy wartos¢ 27. Kalkulator bedzie operowat na liczbach catkowitych nieujemnych i

obstugowat dziatania +, * oraz nawiasy. Wyliczanie odbywa sie w dwoch krokach. Najpierw
tworzymy reprezentacje wyrazenia, a potem je wyliczamy korzystajac z tej reprezentacji.

10.1. Reprezentacja wyrazen. Wyrazenia bedg reprezentowane za pomoca drzew. Przy-
ktadowe wyrazenie podane powyzej bedzie wygladato tak:

Jak widzimy bedziemy potrzebowaé trzech rodzajow weztow:

e statych liczbowych,
e sum,

e iloczynow.

Poszczegdlnym rodzajom weztéw beda odpowiadaé rézne klasy; z drugiej strony jednak
wszystkie te rodzaje reprezentuja wyrazenia. Zdefiniujemy je wiec jako klasy pochodne klasy
reprezentujacej wszystkie wyrazenia.

10.2. Dziedziczenie — klasy pochodne. Jesli A jest pewng klasa, to mozemy zdefiniowaé

jej klase pochodng B:
1
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class B: public A {
// deklaracje p6l i metod

s
Obiekt klasy B bedzie zawieral wszystkie pola zadeklarowane w klasie A i ponadto pola
zadeklarowane w klasie B. Podobnie jest z metodami: mozemy uzywaé¢ zaréwno metod za-
deklarowanych z klasie A jak i tych z klasy B. Najwazniejszym mechanizmem zwiazanym
z dziedziczeniem klas jest mozliwo$¢ ponownego zdefiniowania funkcji w klasie pochodne;j.
Wtedy dziatanie tej funkcji bedzie zalezato od rzeczywistego typu obiektu; dla obiektéw typu
A funkcja bedzie dziatata tak jak zdefiniowano to w klasie A, a dla obiektéw typu B, tak jak
w klasie B. Takie funkcje nazywamy wirtualnymi; jesli chcemy, zeby funkcja byta wirtualna,
jej deklaracje poprzedzamy stowem virtual.

W tym przyktadzie definiujemy klase Punkt.

class Punkt {

public:
Punkt (double _x, double _y): x(_x), y(_y) {}
double x;
double y;
virtual void drukuj() {
cout << "(" << x << non << y << u)n;
+
};

Nastepnie definiujemy jej klase pochodng

class KolorowyPunkt: public Punkt {
public:
KolorowyPunkt (double _x, double _y, string kolor)
: Punkt(_x, _y), kolor(_kolor) {}
string kolor;
virtual void drukuj() {
cout << "(" << x << "," << y << ") Kolor: " << kolor;
}
};
Prosze zauwazy¢, ze w konstruktorze klasy KolorowyPunkt musimy poda¢ parametry do
pewnego konstruktora klasy Punkt. O oto przyktad uzycia:

Punkt* p=new Punkt(2,5);
p—>drukuj(); // drukuje bez koloru
delete p;

p=new KolorowyPunkt(3,7,"czarny");
p—>drukuj(); // a teraz z kolorem
delete p;

Musimy korzystac¢ ze wskaznikéw — wskaznik do typu Punkt moze wskazywac¢ na KolorowyPunkt,
ale do statycznej zmiennej typu Punkt nie mozemy przypisaé kolorowego punktu (tj. mozemy,
ale informacja o kolorze zostanie utracona).

10.3. Wyrazenia. Wyrazenia arytmetyczne beda reprezentowane przez klase

class Wyrazenie {
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public:
virtual int wartosc()=0;
virtual void drukuj()=0;
I
Wyrazenia mozna drukowad i oblicza¢ ich wartosé, ale obie te czynnosci sa niezdefiniowane.
Nie mozemy wydrukowac¢ ”ogolnego” wyrazenia, bo nie wiem czym ono jest; nie mozemy
nawet stworzy¢ obiektu tej klasy. Takie klasy nazywaja si¢ klasami abstrakcyjnymi. Mozna
ich uzy¢ tylko do zdefiniowania klas pochodnych. Klasa reprezentujaca state liczbowe to

class Stala: public Wyrazenie {
public:
Stala(int _a): a(_a) {3
virtual int wartosc() { return a; %}
virtual void drukuj() { cout << a; }
private:
int a;
+;
Obiekty tej klasy mozemy juz tworzy¢, drukowaé i wyliczaé ich wartosci (cho¢ nie jest to
szczegdlnie interesujace). Pozytek z klas pochodnych mozna zauwazy¢ na przyktadzie kolejne;
klasy reprezentujacej sumy wyrazen:
class Suma: public Wyrazenie {
public:
Suma (Wyrazenie* _wl, Wyrazeniex _w2): wi(_wl), w2(_w2) { }
virtual “Suma() { delete wl; delete w2; }
virtual int wartosc() { return wi->wartosc() + w2->wartosc(); }
virtual void drukuj() {
cout << "(";
wil->drukuj () ;
cout << "+";
w2->drukuj ) ;
cout << ")";
}
private:
Wyrazeniex wl;
Wyrazeniex w2;
+;
Obiekt klasy Suma reprezentuje sume dwoch dowolnych wyrazen: stalych, sum, iloczynéw, a
nawet innego rodzaju wyrazen (wystarczy stworzy¢ nowe klasy pochodne klasy Wyrazenie).
Wartos¢ sumy obliczy sie jako suma wartos$ci wyrazen wskazywanych przez wl i w2, ktére to
wyrazenia oblicza si¢ z kolei we wtasciwy dla siebie sposéb.

10.4. Strumienie. Wyrazenia arytmetyczne bedziemy wezytywaé ze strumienia (typu istream),
przyktadem takiego strumienia jest cin. Mozna tez wezytywan wyrazenia z napiséow typu
string np. tak

string s("2+2%(7+2)");

stringstream ss(s); // tworzymy strumieri podigczony do napisu

w = czytajWyrazenie(ss); // uzywamy ss jak cin
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Wymaga to zataczenia biblioteki sstream. Znaki wezytujemy za pomoca metod get:
f.get(c);

wezytuje znak ze strumienia f i umieszcza go w zmiennej c, oraz z funkcji peek:
f.peek();

zwraca kolejny znak ze strumienia, ale go nie pobiera; funkcja peek moze zwréoci¢ wartosé
EQF, co oznacza, ze w strumieniu nie ma juz wiecej znakow.

10.5. Gramatyki, czyli jak wczytywaé wyrazenia. Poprawne wyrazenia arytmetyczne
mozna opisa¢ za pomoca nastepujacego przepisu (nazywa sie to gramatyka):

Wyrazenie — Sktadnik | Sktadnik + Wyrazenie
Sktadnik — Czynnik | Czynnik * Sktadnik
Czynnik — Stata | (Wyrazenie)

Inaczej mowiacé, kazde wyrazenie jest sumg sktadnikéw, kazdy sktadnik jest iloczynem czyn-
nikéw, a kazdy czynnik jest "atomowym” wyrazeniem: liczba lub wyrazeniem zamknietym
w nawiasy. Funkcje wezytujace wyrazenia rowniez sg zbudowane wg tego schematu:

e Funkcja czytajWyrazenie czyta sktadnik, nastepnie sprawdza, czy kolejnym znakiem
jest +; jedli tak, czyta wyrazenie i zwraca sume sktadnika i wyrazenia; jesli nie, zwraca
tylko wyrazenie.

e Funkcja czytajSkladnik czyta czynnik, nastepnie sprawdza, czy kolejnym znakiem
jest *; jesli tak, czyta sktadnik i zwraca iloczyn czynnika i sktadnika; jesli nie, zwraca
tylko czynnik.

e Funkcja czytajCzynnik sprawdza, co jest pierwszym znakiem. Jesli to nawias, czyta
nawias, wyrazenie i nawias zamykajacy. Jesli to cyfra, wezytuje liczbe. Jedli zadne z
powyzszych, wypisuje sie¢ komunikat o btedzie.

Wynikiem dziatania tych funkcji jest wskaznik do wezytanego wyrazenia.

10.6. Zadania.

(1) Zmieni¢ klasy Suma i Iloczyn tak, aby przechowywaly sumy zlozone z wiecej niz
dwoch sktadnikow (iloczyny wielu czynnikéw).

(2) Doda¢ obstuge liczb ujemnych i odejmowania.
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