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Zaprogramuj i przetestuj hierarchie klas, dzieki ktérej bedzie mozna zbudowaé drzewo
wyrazenia arytmetycznego (liscie to operandy a wezty wewnetrzne to operatory lub funkcje
matematyczne). Drzewo wyrazenia mozna do obliczenia wartosci tego wyrazenia dla
przygotowanych wartosci zmiennych wystepujgcych w tym wyrazeniu.

Czesc 1.

W pakiecie struktury definiuj klase Para, ktéra bedzie przechowywadé pary klucz—wartos¢,
gdzie klucz jest identyfikatorem typu String a skojarzona z nim wartos¢ to liczba catkowita
typu int. Klucz ma by¢ publicznym polem niemodyfikowalnym; klucz to niepusty napis, ktory
powinien sktadac sie tylko z matych liter alfabetu angielskiego (nie moze to by¢ wartos¢ null).

Wartos¢ ma by¢ polem prywatnym, ktére mozna odczytac za pomocg gettera i zmodyfikowaé
tylko za pomoca settera.

public class Para implements Cloneable {
public final String klucz;
private int wartosc;
//

}

W klasie tej zdefiniuj metody toString() oraz equals(Object) — dwie pary sg rowne,
gdy majg takie same klucze. Klasa Para ma takze implementowac interfejs Cloneable
(zdefiniuj publiczng metode clone()) oraz Comparable<Para> (zdefiniuj metode
poréwnujacg compareTo(Para p)).

Czesc 2.

Dalej w pakiecie struktury zdefiniuj interfejs Zbior, ktéry bedzie zawiera¢ niezbedne
narzedzia do pracy na zbiorze obiektow typu Para (w zbiorze nie mogg wystgpi¢ dwie pary o
takim samym kluczu).

public interface Zbior {

//



W interfejsie tym powinny sie znalez¢é przynajmniej nastepujgce metody:

e Para szukaj (String k) - metoda ma wyszukac pare z zadanym kluczem;
metoda zwraca null, gdy nie znajdzie pary o podanym kluczu;

e void wstaw (Para p) - metoda ma wstawi¢ do zbioru nowg pare; gdy para o
podanym kluczu juz jest w zbiorze, metoda dokonuje aktualizacji wartosci w
znalezionej parze;

e void usun(String k) —metoda ma usungac ze zbioru pare o zadanym kluczu; gdy
pary o podanym kluczu nie ma w zbiorze metoda nic nie robi;

e void czysc() — metoda ma usungc wszystkie pary ze zbioru; po tej operacji zbior
staje sie pusty;

e int ile() —metoda ma podacile jest wszystkich par w zbiorze.

Czesc 3.

Na koniec w pakiecie struktury zdefiniuj klase ZbiorListowy implementujacy interfejs
Zbior. Sam zbidr ma by¢ reprezentowany przez liste jednokierunkowa ztozong z weztéw.
Klasa wezta Wezel niech bedzie prywatng klasg wewnetrzng w ZbiorListowy.

public class ZbiorlListowy implements Zbior, Cloneable {
private class Wezel {
private Para para;

private Wezel nast;

//
}
private Wezel lista;
//

}

Klasa ZbiorListowy ma takze implementowad interfejs Cloneable (zdefiniuj publiczng
metode clone()).

Czesc 4.

W pakiecie obliczenia zdefiniuj interfejs Obliczalny, reprezentujacy obiekty, na ktdrych
mozna co$ policzy¢ metodg oblicz(). Zadaniem tej metody ma byé w klasach
implementujgcych ten interfejs wykonanie obliczen i zwrdcenie wyniku jako wartosci typu
int.

Czesé 5.

Dalej w pakiecie obliczenia zdefiniuj publiczng abstrakcyjng klase Wyrazenie,
reprezentujacg catkowitoliczbowe wyrazenie arytmetyczne. Klasa ta ma implementowad
interfejs Obliczalny (nie definiuj metody oblicz () w tej klasie, gdyz jeszcze nie wiadomo



co nalezy policzy¢) — bedzie to klasa bazowa dla innych klas realizujgcych konkretne obliczenia
okreslone w wyrazeniu. W klasie Wyrazenie umies¢ dwie statyczne metody ze zmienng liczba
argumentow, ktére bedg realizowaty zadanie sumowania i mnozenia wyrazen:

abstract class Wyrazenie {

//

/** metoda sumujaca wyrazenia */

public static int suma (Wyrazenie... wyr) { /* ... */ }
/** metoda mnozaca wyrazenia */

public static int iloczyn (Wyrazenie... wyr) { /* ... */ }

}
Czesc¢ 6.

Wreszcie zdefiniuj klasy dziedziczace po klasie Wyrazenie, ktére beda reprezentowaty
kolejno: liczbe, statg, zmienng, operacje arytmetyczne (dodawanie, odejmowanie, mnozenie,
dzielenie i reszta z dzielenia oraz jednoargumentowg operacje zmiany znaku na przeciwny),
operacje porownywania (réwne, rézne, mniejsze, mniejsze-réwne, wieksze, wieksze—réwne)
dajace w wyniku wartos¢ O (fatsz) albo 1 (prawda) i popularne funkcje matematyczne (silnia,
minimum, maksimum, potegowanie, logarytm dyskretny itp.). Klasy te powinny by¢ tak
zaprojektowane, aby mozna z nich byto zbudowa¢ drzewo wyrazenia: obiekty klas Liczba,
StataiZmienna to operandy czyli lisScie w drzewie wyrazenia, natomiast operatory i funkcje
to wezty wewnetrzne w takim drzewie. We wszystkich klasach zdefiniuj metody toString()
oraz equals(Object).
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W klasie Zmienna zdefiniuj statyczne pole finalne do pamietania zbioru wszystkich zmiennych
w programie (pary identyfikator—liczba). Do przechowywania zmiennych mozesz wykorzystaj
zmodyfikowany wczeséniej ZbiorListowy. Odczytywanie wartosci zmiennej ma polegac na
zidentyfikowaniu pary w tym zbiorze i odczytaniu wartosci zwigzanej z identyfikatorem.

Klasa Stala ma reprezentowac takie state wartosci jak zero, jeden oraz minus jeden, ktére sg
czesto uzywane w wyrazeniach arytmetycznych. Klasa Liczba ma przechowywa¢ wartosc
typu int.

Czesé 7.

Uzupetnij swoje zadanie o program testowy napisany w pakiecie testy. Program ma rzetelnie
sprawdzi¢ dziatanie klonowania zbioréw oraz obiektdw reprezentujgcych wyrazenie
arytmetyczne.

W programie testowym skonstruuj drzewa obliczen, wypisz je metoda toString() a potem
oblicz i wypisz otrzymane wartosci. Przetestuj swoj program dla nastepujgcych wyrazen:

3+5
-(2 - x) *y
(3*11 -1) / (y +5)
min((x + 13) * x, (1 - x) mod 2)
2 75+ x * log(2, y) < 20
Na przyktad wyrazenie 7 + X * 5 nalezy zdefiniowac nastepujgco:
Wyrazenie w = new Dodaj(

new Liczba(7),

new Mnoz(

new Zmienna("x"),

new Liczba(5)

)5

Ustaw na poczatku programu testowego zmienng X na wartos¢ 2 a zmienng y na 7.



