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Prolog

Notacja Polska to beznawiasowy sposéb zapisu wyrazen logicznych i arytmetycznych, w
ktorym najpierw wystepuje operator (funkcja) a za nim operandy (argumenty). Taka
prefiksowa notacja zostata przedstawiona w 1920 roku przez polskiego logika Jana
tukasiewicza. Pozwala ona na tatwiejsze przeprowadzanie operacji na dtugich formutach
logicznych czy wyrazeniach arytmetycznych.

ONP czyli Odwrotna Notacja Polska to sposéb zapisu wyrazen arytmetycznych, w ktérym
operator umieszczony jest za operandami. Jest to wiec notacja postfiksowa. Zapis ten pozwala
na catkowitg rezygnacje z uzycia nawiaséw w wyrazeniach, jako ze jednoznacznie okresla
kolejnos¢ wykonywanych dziatan (podobnie jak notacja tukasiewicza).

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

Zadanie

Napisz program interaktywnego kalkulatora postfiksowego. Kalkulator ten powinien
interpretowac i oblicza¢ wyrazenia zapisane w Odwrotnej Notacji Polskiej. Program ma
odczytywac polecenia ze standardowego wejscia cin, wykonywac obliczenia i wypisywacd
wyniki na standardowe wyjscie cout. Wszelkie komentarze i uwagi program ma wysyta¢ na
standardowe wyjscie dla btedow c1og. Dodatkowa funkcjonalnoscig tego kalkulatora ma by¢
mozliwo$é zapamietywania wynikow obliczed w zmiennych.

Zaprojektuj hierarchie klas, ktéra umozliwi tatwg i elegancka klasyfikacje poszczegdlinych
symboli w wyrazeniu ONP (abstrakcyjna klasa symbo1). Wyrazenie to cigg operanddéw (klasa
operand) i operatoréw albo funkcji (klasa funkcja). Operandy to liczby (klasa 1iczba
pamietajgca wartos¢ typu double), zmienne (klasa zmienna z nazwg zmiennej) albo state
(klasa stala z nazwa statej i skojarzong z nig wartoscig typu double). Dobrze znane
przyktady statych, ktére powinny sie znajdowaé w Twoim kalkulatorze to e (2,718281828459),



pi (3,141592653589) i £1 (1,618033988750). W klasie zmienna umies¢ statyczng kolekcje
asocjacyjng zawierajacy zbidr ze zmiennymi (na przyktad map<string, double> albo
unordered map<string,double>) — zmienng odszukujemy po nazwie a wartos¢
skojarzong ze zmienng odczytujemy z drugiego pola. Funkcje to przede wszystkim
dwuargumentowe operatory dodawania, odejmowania, mnozenia i dzielenia; nalezy tez
zaimplementowac funkcje dwuargumentowe mod (reszta z dzielenia), 1og (logarytm) i pow
(potegowanie) oraz jednoargumentowe neg (zmiana znaku), 1n (logarytm naturalny) i exp
(funkcja eksponencjalna).

Symbole wystepujgce w wyrazeniu nalezy najpierw podzieli¢ za pomocg biatych znakéw
(separatorem niech bedzie cigg spacji i tabulacji), potem dopasowac i utworzy¢ odpowiednie
obiekty a na koniec umiesci¢ je w wybranej kolekcji sekwencyjnej (na przyktad
forward list<symbol>).

Program kalkulatora ma pracowac z uzytkownikiem interaktywnie i powinien rozpoznawac
trzy rodzaje polecen:

e print wyrazenieONP
Obliczenie wartosci wyrazenia ONP i wypisanie jej na standardowym wyjsciu.
Wyrazenie wyrazenieONP bedzie oczywiscie zapisane w postaci postfiksowej. Czytajac
kolejne symbole w wyrazeniu program powinien je zamienia¢ na konkretne obiekty i
umieszczaé w kolejce (klasa queue<>). Przy obliczaniu wartosci wyrazenia nalezy sie
postuzy¢ stosem (klasa stack<>).

e set zmienna to wyrazenieONP
Utworzenie nowej zmiennej zmienna i przypisanie jej wartosci obliczonego wyrazenia
wyrazenieONP. Wartos$¢ obliczonego wyrazenia nalezy wypisa¢ na standardowym
wyjsciu. Jesli zmienna zmienna byta zdefiniowana juz wczesniej, to nalezy tylko
zmodyfikowad zapisang w niej wartosc.

e clear
Usuniecie wszystkich zmiennych zapamietanych do tej pory w zbiorze zmiennych. Do
kolekcji moga trafiad tylko zmienne o nazwach bedgacych poprawnymiidentyfikatorami
i réznych od nazw funkcji, ktéorymi postuguje sie program.

e exit
Zakoniczenie dziatania programu. Zamkniecie strumienia wejsciowego réwniez
powinno zakonczyé dziatanie programu.

Jesli w wyrazeniu ONP zostanie wykryty btad (nieznana komenda, Zle sformutowane
wyrazenie, btedna nazwa, btedny literat statopozycyjny, czy nierozpoznany operator, funkcja
lub zmienna) to nalezy wypisa¢ stosowny komunikat o btedzie, ale nie przerywa¢ dziatania
programu. Zadbaj o to by nazwa kazdej zmiennej nie byta dtuzsza niz 7 znakow oraz aby byta
rézna od stow kluczowych print, set, to, cleariexit.

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



Wiecej informacji na temat ONP znajdziesz w Internecie na stronie:
https://pl.wikipedia.org/wiki/Odwrotna notacja polska
Wazine elementy programu

e Podziat programu na pliki nagtéwkowe i zrédtowe.

e Uzycie kolekcji standardowych.

e Wykorzystanie iteratoréw do sekwencyjnego przegladania kolekgcji.
e Interaktywne przyjmowanie polecen od uzytkownika.

e Implementacja algorytmu obliczajgcego wartos¢ wyrazenia ONP.

e Obstuga bteddéw za pomoca wyjgtkéw.



