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OBLICZANIE WYRAZEN ONP
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Napisz program, ktéry bedzie obliczal i wypisywal wartos¢ zadanej funkcji z jedna zmienna x
dla kolejnych argumentéw. Definicja funkcji ma by¢ przekazana do programu w postaci wyrazenia
ONP poprzez argumenty wywotania. W definicji tej funkcji oprocz liczb rzeczywistych, funcji
standardowych, operatoréw dodawania, odejmowania, mnozenia, dzielenia i potegowania moze
takze wystapi¢ zmienna x.

Program dziatajacy w petli najpierw prosi uzytkownika o podanie argumentu x (strumien
System.err) a nastepnie oblicza i wypisuje (strumien System.out)warto$¢ zadanej funkcji we
wskazanym puncie. Czynno$¢ ta ma byé powtarzana dotad, dopdki uzytkownik nie zamknie
strumienia wejéciowego System.in.

Rozwiazanie tego zadania bedzie sie sktadato z trzech czesci.

Zaprojektowanie i implementacja hierarchii klas:

Najpierw zaprojektuj hierarchie klas, ktéra umozliwi tatwe zapamietanie wyrazenia ONP
a potem jego obliczenie. Wyrazenie ONP to ciag symboli (abstrakcyjna klasa Symbol).
Symbolami tymi moga by¢ albo operandy (klasa Operand) albo funkcje (klasa Funkcja).
Operandy to liczby (klasa Liczba), stale (klasa Stalai jej podklasy E, Pi, itp) lub zmienna
x (klasa X z polem statycznym przechowujacym aktualna warto$é zmiennej). Funkcje to
przede wszystkim dwuargumentowe operatory dodawania, odejmowania, mnozenia, dziele-
nia i potegowania; pozostalte funkcje, ktore nalezy zaimplementowaé¢ w postaci podklas to
Abs, Floor, Ceil, Frac, Min, Max, Sin, Cos, Atan, Acot, Ln, Ex, itp.

Jaka funkcjonalnosé powinny mie¢ te klasy? Na pewno kazda z nich powinna implemento-
waé interfejs Wartosc:

public interface Wartosc

{
double obliczWartosc () throws IllegalStateException;

}

Metoda obliczWartosc() w odniesieniu do operandéw powinna przekazywaé pamigtane
w nich wartosci, a w odniesieniu do funkcji wylicza¢ wartos¢ na podstawie przekazanych
wczesniej argumentow.

Funkcje powinny wiec posiada¢ mechanizm umozliwiajacy przekazywanie im argumentow
w postaci interfejsu Argumenty:



public interface Argumenty extends Wartosc

{

int arnosc ();

int brakujaceArgumenty Q) ;

void dodajArgument (double) throws IllegalStateException;
}

Metoda arnosc() moéwi o arnosci funkcji czy operatora. Metoda brakujaceArgumenty ()
informuje o liczbie brakujacych argumentéw, czyli argumentow ktore trzeba jeszcze dostar-
czy¢ do funkeji za pomoca dodajArgument (), zamin wywola si¢ metode obliczWartosc().
Oto przyklad wykorzystania tego interfejsu do obliczenia wartosci funkcji:

while (fun.brakujaceArgumenty()>0) do
fun.dodajArgument(...);
double wynik = fun.obliczWartosc();

Gdy liczba dostarczonych argumentéw jest niezgodna z arnoscia funkcji to wywotanie me-
tody obliczWartosc () powinno skutkowac zgloszeniem wyjatku I1legalStateException.
W wyrazeniach ONP wygodnie jest dostarcza¢ argumenty od kofnica.

I wreszcie klonowanie. Wszystkie elementy wyrazenia powinny implementowaé interfejs
Cloneable umozliwiajacy poprawne klonowanie tych obiektéw. Wladciwo$é ta przyda sie
potem do wykonywania obliczen.

Implementacja struktur danych:

Do pamietania wyrazenia ONP i do wykonywania obliczen beda nam potrzebne dwie pro-
ste struktury danych: kolejka i stos. Obie powinny dziedziczy¢ po klasie bazowej Lista,
implementujacej liste jednokierunkowa przechowujaca w weztach obiekty implementujace
interfejs Wartosc. Klasa Lista powinna by¢ tylko opakowaniem dla homogenicznej dy-
namicznej struktury danych opartej na weztach zagniezdzonej klasy Wezel. Klasa Lista
powinna by¢ wyposazona w inteligentna metode klonujaca.

public class Lista implements Cloneable

{

protected class Wezel implements Cloneable

{
protected Wartosc wart;
protected Wezel nast;

/...
protected Wezel poczatek;

public Object Clone () {/*...%/%}

/]
}

W klasach Lista i Wezel zaimplementuj metody do wstawiania, usuwania i wyszukiwania
zadanej wartosci (uzyj interfejsu Cloneable).



Implementacja logiki obliczen ONP:

Na poczatku program tworzy kolejke z wyrazeniem ONP przekazanym do niego za pomoca
argumentéw wywolania. Nastepnie w petli prosi uzytkownika o podanie parametru x i
wylicza warto$é tego wyrazenia dla konkretnego argumentu (tak jak to zostalo opisane na
poczatku).

Jak ma wygladaé proces samych obliczen? Ot6z program najpierw tworzy kopie wyrazenia
i posyla ja do motoru obliczeniowego, ktéry usuwa z niej kolejne elementy i za pomoca
stosu dokonuje obliczen. Na stos maja trafia¢ same wartosci liczbowe. W czasie obliczen
nalezy wykorzystaé¢ mechanizm dostarczania argumentéw (pobieranych ze stosu) do funkcji
i operatoréw w odwrotnej kolejnosci.

Programujac to zadanie zdefiniuj w pakiecie narzedzia klasy interfejsy Wartosc i Argumenty
oraz klasy Lista, Kolejka i Stos.

Uwagal!

Program powinien na poczatku sprawdzi¢ poprawnos¢ definicji funkcji: zerujemy licznik i
czytamy wyrazenie ONP od poczatku do konca; dodajemy 1 do licznika po napotkaniu liczby
lub zmiennej i odejmujemy 1 po napotkaniu operatora; w trakcie tego procesu licznik nigdy nie
powinien si¢ wyzerowac, a na koncu osiagnaé¢ wartosé 1.



