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Instytut Informatyki Uniwersytetu Wroctawskiego Pawel Rzechonek

Prolog.

Wyrazenia arytmetyczne maja fundamentalne znaczenie w kazdym jezyku programowania - sg
to dowolne wyrazenia typu liczbowego zlozone z liczb, zmiennych, funkcji, operatoréw, nawiaséw
itp. Wyrazenia arytmetyczne nie stanowia samoistnych instrukcji ale sa ich czedcia sktadowa.

Zadanie.

Zdefiniuj abstrakcyjna klase bazowa wyrazenie, reprezentujaca wyrazenie arytmetyczne.
W klasie tej umie$é¢ deklaracje abstrakcyjnych metod oblicz() (jej zadaniem w klasach po-
tomnych bedzie obliczenie wartosci wyrazenia i przekanie wyniku typu double) oraz opis() (ta
metoda ma zwraca¢ napis typu string reprezentujacy cate wyrazenie z dopisanymi niezbed-
nymi nawiasami — nalezy uwzglednié priorytety operatorow, na przyktad priorytet mmnozenia
jest wyzszy niz priorytet dodawania, oraz ich taczno$¢, na przyklad mnozenie jest lewostronnie
taczne a potegowanie prawostronnie).

wyrazenie
liczba zmienna operatorlarg

sin K exp operatorZarg
bezwzgl przeciw odwrot \

dodaj odejmij mnoz dziel

logarytm modulo potega

Nastepnie zdefiniuj klasy dziedziczace po klasie wyrazenie, ktére bedg reprezentowaly ope-
randy i operatory. Do operandéw zaliczamy liczby (stala zmiennopozycyjna typu double),
zmienne (zmienna ma mieé¢ okreslona nazwe string, przez ktéra bedzie mozna odwolaé sie
do zbioru zmiennych i stamtad odczytaé warto$é) oraz stale (stale maja okreslona nazwe typu



string, za ktéra kryje sie pewna ustalona warto$é). Operatory natomiast to podstawowe sym-
bole operacji arytmetycznych (dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie, potegowanie oraz
jednoargumentowa operacja zmiany znaku na przeciwny) i wybrane funkcje matematyczne (si-
nus, cosinus, logarytm,...). Klasy te powinny by¢ tak zaprojektowane, aby mozna z nich bylo
zbudowaé drzewo wyrazenia: obiekty klas 1iczba, zmienna czy stale dziedziczace po stala to
liScie a operatory i funkcje unarne albo binarne to wezly wewnetrzne w takim drzewie. W klasach
potomnych ponadpisuj metody oblicz() oraz opis().

Na koniec napisz krotki program testowy, sprawdzajacy dzialanie obiektéw tych klas. W
swoim programie skonstruuj nastepujace drzewa obliczen z wykorzystaniem zmiennej x:

((x-1)*x) /2
(3+5) / (2+x*7)
2+x*7- (y*3+5)
cos((x+1)*x) /e x"2

Wypisz te wyrazenia korzystajac z metody opis() a potem oblicz i wypisz wartoéci tych wyrazen
dla wartosci zmiennej x z zakresu od 0 do 1 ze skokiem co 0.01 stosujac metode oblicz().

Uzupelnienie.

Zmienne pamigtaj w zbiorze asocjacyjnym typu vector<pair<string, double>>. Zbiér ten
umies¢ jako prywatne pole statyczne w klasie zmienna i dopisz kilka publicznych statycznych
metod pozwalajacych zarzadzaé¢ tym zbiorem.

Przyktad.
Wyrazenie pi-(2+x*7) nalezy zdefiniowaé nastepujaco:

wyrazenie *w = new odejmij(
new piQ),
new dodaj(
new liczba(2),
new mnoz(
new zmienna("x"),
new liczba(7)

)

Potem mozna oblicza¢ warto$¢ takiego wyrazenia nadajac zmiennej x rézne wartosci .

Elementy w programie, na ktére nalezy zwracaé uwage.

e Zdefiniowanie odpowiedniej hierarchii klas pozwalajacych zdefiniowaé¢ rézne elementy wy-
razenia; na szczycie tej hierarchii ma si¢ znalezé abstrakcyjna klasa wyrazenie z czysto
wirtualnymi metodami abstrakcyjnymi.

e Nadpisanie metod oblicz() i opis() w klasach potomnych; wykorzystanie priorytetéw do
zminimalizowania liczby wypisywanych nawiaséw przez metode opis().

e W funkcji main() nalezy przetestowaé obiekty wszystkich klas nieabstrakcyjnych; funkcje
main() nalezy umieéci¢ w odrepbym pliku Zréodtowym.



