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Prolog.

Notacja Polska to beznawiasowy sposob zapisu wyrazen logicznych i arytmetycznych, w kto-
rym najpierw najpierw wystepuje operator (funkcja) a za nim operandy (argumenty). Taka
prefiksowa notacja zostala przedstawiona w 1920 roku przez polskiego logika Jana Fukasiewi-
cza. Pozwalala ona na tatwiejsze przeprowadzanie operacji na diugich formutach logicznych czy
wyrazeniach arytmetycznych.

ONP czyli Odwrotna Notacja Polska to sposéb zapisu wyrazen arytmetycznych, w ktorym
operator umieszczony jest po operandach. Jest to wiec notacja postfiksowa. Zapis ten pozwala na
calkowita rezygnacje z uzycia nawiaséw w wyrazeniach, jako ze jednoznacznie okresla kolejnosé
wykonywanych dziatan (podobnie jak notacja Lukasiewicza).

Odwrotna notacja polska zostala opracowana przez Arthura Burksa, Dona Warrena i Jessego
Wrighta w 1954 roku. Sam algorytm i notacja zostaly dopracowane przez australijskiego filozofa
i informatyka Charlesa L. Hamblina w potowie lat 50’tych XX wieku. Notacja postfiksowa zostala
odkryta na nowo przez Friedricha L. Bauera i Edsgera W. Dijkstre na poczatku lat 60’tych XX
wieku, kiedy chcieli oni wykorzystaé stos obstugiwany przez procesor do przyspieszenia obliczania
wyrazeh arytmetycznych (notacja postfisowa idalnie nadaje sie do tego celu).

Zadanie.

Napisz program interaktywnego kalkulatora postfiksowego. Kalkulator ten powinien inter-
pretowac i oblicza¢ wyrazenia zapisane w postaci ONP. Program ma odczytywaé polecenia ze
standardowego wejscia cin, wykonywac obliczenia i wypisywaé¢ wyniki na standardowe wyjscie
cout. Wszelkie komentarze i uwagi program ma wysyta¢ na standardowe wyjscie dla bledéw
clog. Dodatkowa funkcjonalnodcia tego kalkulatora ma byé¢ mozliwosé zapamietywania wynikéw
obliczen w zmiennych.

Zaprojektuj hierarchie klas, ktora umozliwi latwa i elegancka klasyfikacje poszczegdlnych
symboli w wyrazeniu ONP (abstrakcyjna klasa symbol). Wyrazenie to ciag operandéw (klasa
operand) i operatoréw albo funkcji (klasa funkcja). Operandy to liczby (klasa liczba pa-
mietajaca warto$é¢ typu double), zmienne (klasa zmienna z nazwa zmiennej) albo stale (klasa
stala z nazwa stalej i skojarzona z nia wartoscia). Dobrze znane przyklady stalych, ktére po-
winny sie znajdowa¢ w Twoim kalkulatorze to e (2,718281828459), pi (3,141592653589) i fi
(1,618033988750). W klasie zmienna umiesé¢ statyczna kolekcje asocjacyjng ze zmiennymi (na
przyktad map<string, double> albo unordered_map<string, double>) — zmienng odszuku-
jemy po nazwie zapamietanej w pierwszym polu a warto$¢ zmiennej odczytujemy z drugiego
pola.



Funkcje to przede wszystkim dwuargumentowe operatory: dodawanie, odejmowanie, mno-
zenie i dzielenie; nalezy tez zaimplementowaé funkcje dwuargumentowe modulo, min, max, log
i pow oraz jednoargumentowe abs, sgn, floor, ceil, frac, sin, cos, atan, acot, 1n i exp.

Symbole wystepujace w wyrazeniu nalezy najpierw sparsowaé, potem utworzy¢ odpowiednie
obiekty a na koniec umiesci¢ je w wybranej kolekcji sekwencyjnej (na przyklad vector<> albo
forward_list<>).

Program kalkulatora ma pracowaé¢ z uzytkownikiem interaktywnie i powinien rozpoznawaé
trzy rodzaje polecen:

e print wyrazenieONP
Obliczenie wartosci wyrazenia wyrazenieONP i wypisanie jej na standardowym wyjsciu.
Wyrazenie bedzie zapisane w postaci postfiksowej (Odwrotna Notacja Polska). Czytajac
kolejne symbole w wyrazeniu program powinien je zamienia¢ na konkretne obiekty i umiesz-
czaé w kolejce (klasa queue<>). Przy obliczaniu wartodci wyrazenia nalezy sie postuzyé
stosem (klasa stack<>).

e set zm to wyrazeniecONP
Utworzenie nowej zmiennej zm i przypisanie jej warosci obliczonego wyrazenia wyraze-
nieONP. Warto$¢ obliczonego wyrazenia nalezy wypisa¢ na standardowym wyjéciu. Jesli
zmienna zm byla zdefiniowana juz wczesniej, to nalezy tylko zmodyfikowaé zapisang w niej
wartosé.

e clear
Usuniecie wszystkich zminnych zapamietanych do tej pory w zbiorze zmiennych. Do kolek-
cji moga trafia¢ tylko zmienne o nazwach bedacych poprawnymi identyfikatorami réznymi
od stéw kluczowych, nazw stalych i nazw funkcji wystepujacych w tym programie.

e exit
Zakonczenie dziatania programu. Zamkniecie strumienia wejsciowego réwniez powinno
zakonczy¢ dziatanie programu.

Jedli w wyrazeniu ONP zostanie wykryty blad (nieznana komenda, Zle sformulowane wy-
razenie, bledna nazwa, bledny literal stalopozycyjny, czy nierozpoznany operator, funkcja lub
zmienna) to nalezy wypisaé¢ stosowny komunikat o bledzie, ale nie przerywaé dziatania programu.
Zadbaj o to by nazwa kazdej zmiennej nie bylta dluzsza niz 7 znakéw oraz aby byta rézna od
stow kluczowych print, set, to, clear, exit itp.

Do zaprogramowania tego zadania wykorzystaj kolekcje standardowe zdefiniowane w STL.
Definicje klas reprezentujacych rézne symbole w wyrazeniu ONP umie$¢ w przestrzeni nazw
kalkulator.

Elementy w programie, na ktére nalezy zwracaé¢ uwage.

e Podzial programu na pliki nagtéwkowe i zrédlowe.

Uzycie kolekcji standardowych.

Wykorzystanie iteratoréw do sekwencyjnego przegladania kolekcji.

Interaktywne przyjmowanie polecen od uzytkownika.

e Implementacja algorytmu obliczajacego warto$¢ wyrazenia ONP.

Obsluga bledéw za pomoca wyjatkdw.



