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DRZEWA WYRAZEN I SEKWENCJE OBLICZEN

Instytut Informatyki Uniwersytetu Wroctawskiego Pawel Rzechonek

Zadanie 1.

W pakiecie obliczenia zdefiniuj interfejs Obliczalny, reprezentujacy obiekty, na ktorych
mozna co$ policzy¢ metoda oblicz (). Zadamiem tej metody ma byé¢ w klasach implementuja-
cych ten interfejs wykonanie obliczen i zwrécenie wyniku jako wartosci typu int.

W pakiecie tym zdefiniuj réwniez publiczny interfejs Wykonywalny, reprezentujacy obiekty,
ktére umieja wykonaé ciag obliczen metoda wykonaj (). Metoda ta nie powinna zwraca¢ zadnej
wartosci.

Zadanie 2a.

W pakiecie obliczenia zdefiniuj abstrakcyjna klase Wyrazenie, reprezentujaca catkowito-
liczbowe wyrazenie arytmetyczne. Klasa ta ma implementowaé interfejs Obliczalny (nie defi-
niuj metody oblicz() w tej klasie, gdyz jeszcze nie wiadomo co nalezy policzy¢) — bedzie to
klasa bazowa dla innych klas realizujacych konkretne obliczenia okreslone w wyrazeniu. W klasie
Wyrazenie umies$¢ dwie statyczne metody ze zmienng liczbg argumentéw, ktore beda realizowaly
zadanie sumowania i mnozenia wyrazen:

abstract class Wyrazenie {
/...
/** metoda sumujgca wyrazenia */
public static int suma (Wyrazenie... wyr) {
/% ... %/}
/** metoda mnozaca wyrazenia */
public static int iloczyn (Wyrazenie... wyr) {
/% .. %/}
3

Nastepnie zdefiniuj klasy dziedziczace po klasie Wyrazenie, ktore beda reprezentowaly ko-
lejno: liczbe, stala, zmienna, operacje arytmetyczne (dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzie-
lenie i reszta z dzielenia oraz jednoargumentowa operacje zmiany znaku na przeciwny), operacje
poréwnywania (réwne, rézne, mniejsze, mniejsze-réwne, wieksze, wieksze-réwne) dajace w wy-
niku warto$é 0 (falsz) albo 1 (prawda) i popularne funkcje matematyczne (silnia, minimum,
maksimum, potegowanie, logarytm dyskretny, itp). Klasy te powinny byé tak zaprojektowane,
aby mozna z nich bylo zbudowaé drzewo wyrazenia: obiekty klas Liczba, Stata i Zmienna



to liScie, a operatory i funkcje to wezly wewnetrzne w takim drzewie. We wszystkich klasach
podefiniuj metody toString() oraz equals(Object).

W Kklasie Zmienna zdefiniuj statyczne pole finalne do pamietania zbioru wszystlich zmiennych
w programie (pary identyfikator-liczba). Do przechowywania zmiennych mozesz wykorzystaé
zmodyfikowana klase Zbior z poprzedniego zadania. Odczytywanie wartosci zmiennej ma polegaé
na zidentyfikowaniu pary w tym zbiorze i odczytaniu wartoéci zwiazanej z identyfikatorem.

Klasa Stala ma reprezentowaé takie stale wartosci jak zero, jeden oraz minus jeden, ktére
sa czesto uzywane w wyrazeniach arytmetycznych.
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Zadanie 2b.
Uzupelnij swoje zadanie o krétki program testowy napisany poza pakietem obliczenia.
Program ma rzetelnie sprawdzi¢ dzialanie obiektéw reprezentujacych wyrazenie arytmetyczne.
W programie testowym skonstruuj drzewa obliczen, wypisz je metoda toString() a potem
oblicz i wypisz otrzymane wartosci. Przetestuj swoj program dla nastepujacych wyrazen:

3+5

-(2 -x) x7
311 -1) / (7T +5)
min((x + 13) * x, (1 - x) mod 2)
2 "5+ x * log(2, y) < 20

Na przyktad wyrazenie 7 + x * 5 nalezy zdefiniowa¢ nastepujaco:

Wyrazenie w = new Dodaj(
new Liczba(7),
new Mnoz(
new Zmienna("x"),
new Liczba(5b)

)

Ustaw na poczatku programu testowego zmienna x na wartos$é 2.



Zadanie 3a.

W pakiecie obliczenia zdefiniuj abstrakcyjna klase Instrukcja, reprezentujaca wykonanie
jakiej$ instrukcji w programie. Klasa ta ma implementowaé interfejs Wykonywalny (nie definiuj
metody wykonaj () w tej klasie, gdyz jeszcze nie wiadomo co nalezy wykonaé) — bedzie to klasa
bazowa dla innych klas realizujacych konkretne instrukcje okreslone w programie.

Nastepnie zdefiniuj klasy dziedziczace po klasie Instrukcja, ktére beda reprezentowaly ko-
lejno: instrukcje blokowa, deklaracje zmiennej (zmienne inicjalizuj wartoscia 0), instrukcje przy-
pisania wartosci obliczonego wyrazenia do zmiennej), instrukcje warunkowe (takie jak instrukcje
if oraz if-else), instrukcje petli (takie jak instrukcje while oraz do-while), instrukcje czytania
ze standardowego wejécia (odczytujemy tylko liczby calkowite) oraz instrukcje pisania na stan-
dardowe wyjscie (piszemy tylko liczby calkowite). Warunek w instrukcjach warunkowych lub w
petlach jest wyrazeniem (warunek jest prawdziwy wtedy i tylko wtedy gdy wartoscia wyrazenia
jest liczba rézna od 0). Instrukcja blokowa powinna by¢ inicjalizowana dowolna liczba instrukeji
wewnetrznych (konstruktor ze zmienna liczba argumentéw); poza tym instrukcja ta ma spamie-
tywaé wszystkie zmienne, ktére zostaly utworzone w tym bloku i na koficu ma je usunaé (nie
wolno tworzy¢ zmiennych o takich samych nazwach). Konstruktory klas reprezentujacych rézne
instrukcje powinny sprawdzaé, czy ich argumenty sa réwne null, a jedli tak, to nalezy zglosi¢
odpowiedni wyjatek.

Zadanie 3b.
Uzupelnij swoje zadanie o krétki program testowy napisany poza pakietem obliczenia.
Program ma rzetelnie sprawdzi¢ dzialanie obiektéw reprezentujacych instrukcje w programie.
W programie testowym sprawdz, czy wczytana liczba jest pierwsza. Program ten moze dziatacé
wedlug nastepujacego schematu:

var n;
read n;
if (n < 2) write 0;
else
{
var p;
p=2;
var wyn;
while (p * p <= n)
{
if (n mod p == 0)
{
wyn = p;
p =n;

}

p=p+1
}
if (wyn > 0) write O;
else write 1;

Uwaga.
Program nalezy skompilowa¢ i uruchomi¢ w zintegrowanym srodowisku programistycznym
IntelliJ (moze byé NetBeans albo Eclipse)!



