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Aritmetické vyrazy 11

V tomto domacim tikolu se opét budeme vénovat tématu aritmetickych vyraza a prace s nimi. Konkrétné
prevezmeme veskery zdrojovy kéd z minulého tkolu a aktualné nabizenou funkcionalitu rozsifime o moznost
konstrukce nasich vyrazi ze vstupnich retézcu v infixové notaci.

Podoba vstupu presné odpovida predpokladtim, které jsme uvedli uz minule. Pracujeme tedy s operacemi
s¢itani, od¢itani, nasobeni a déleni. Prvni dvé uvedené maji nizsi precedenci nez zbyvajici dveé, vSechny
pak jsou zleva asociativni. Kromé ¢isel (pfirozend ¢isla nebo nula bez undrnich znamének) se ve vyrazu
mohou vyskytovat i pomocné zavorky, ovsem jen kulaté. Jednotliva ¢isla, operatory i zavorky se vyskytuji
bezprosttedné za sebou, v fetézci se tedy zaddné oddélujici mezery ani jiné bilé znaky nevyskytuji.

Prikladem vstupniho fetézce muze byt napt. 10%2+3%((1+14)-18)-10. Obecné muzeme predpokladat,
Ze vstupni Fetézce jsou validni (syntakticky dobfe formované). Jak ale popiSeme pozdéji, urcité nekorektni
situace se naucime detekovat i tak.

Jadrem implementace nejspise bude jakasi tfida parseru, ktery své rozhrani nabidne prostrednictvim
statickych funkci. Jejich konkrétni podoba vsak neni nijak predepsina. Aneb jediné, co je potfeba presné
dodrzet, je ptidani nésledujicich dvou ¢lenskych funkei do nasich soucasnych vyrazii Expression:

o Expression(const std::string& input): konstruktor, ktery vytvori novou instanci aritmetického
vyrazu pravé naparsovanim predaného vstupniho fetézce v infixové notaci

e bool is_valid() comnst: funkce, kterd umozni detekovat, zda byla instance daného vyrazu vytvorena
uspésné; pokud ano, vratime true; v opa¢ném pripadé vratime false a ocekavame, ze s danym
vyrazem uz dale nikdo pracovat nebude; pokud presto ano, je dalsi chovani nedefinovano

Vstupni fetézec budeme logicky vnimat jako posloupnost tokenti, kterymi mohou byt ¢isla, symboly
operétort nebo symboly jednotlivych zavorek. Pro zpracovani téchto tokeni (aneb naparsovani vstupniho
fetézce) pak pouzijeme algoritmus shunting-yard.

| foreach token ¢ ve vstupnim infixovém vyrazu do

2 if ¢ je cislo then
3 ‘ vytvor pro t novy listovy uzel a vloz jej do zdsobniku operandii
A else if t je oteviraci zavorka ( then

‘ dej ( na zasobnik operatort

6 else if t je zaviraci zavorka ) then

7 while na vrcholu zasobniku operatoru je néjaky operator o do

8 odeber o ze zasobniku operatoru

9 odeber dva uzly r a [ ze zasobniku operandi

10 vytvor pro o na zakladé [ a r novy vnitini uzel a vloz jej do zdsobniku operandu

11 odeber ( ze zasobniku operatort

Ise t je operdtor n

13 while na zasobniku operatorti je operator o s precedenci vyssi nez n nebo také stejnou, je-li
ovSem n soucasneé zleva asociativni do

14 odeber o ze zasobniku operdtort

15 odeber dva uzly r a [ ze zasobniku operandu

16 vytvorl pro o na zékladé [ a r novy vnitini uzel a vloz jej do zdsobniku operandu

,_
IS
)

17 pridej n na zasobnik operatort

18 while zasobnik operatoru je neprazdny do

19 odeber o ze zdsobniku operatoru

20 odeber dva uzly r a [ ze zadsobniku operandi

21 vytvor pro o na zakladé [ a r novy vnitini uzel a vloz jej do zasobniku operandt

22 zasobnik operandi nyni obsahuje jediny uzel, a to kofenovy uzel celého stromu




Pokud algoritmus probéhne tspésné az do konce, ztustane v pouzivaném zasobniku operandi pravé jeden
uzel. Ten bude tvorit kofenovy uzel celého naseho vyrazu, a tedy jej staéi vzit a zapouzdrit do instance
vyrazu, ktery mame za kol vytvorit.

Dodejme, ze cely algoritmus mé takovou vlastnost, ze dokaze ispésné zpracovat i urcité vstupni vyrazy,
které ve skutec¢nosti validni nejsou. Jelikoz navic nejsme schopni vSechny takové situace primocare detekovat,
ani se o to pokouset nebudeme. Na druhou stranu, jak uz bylo naznaceno, v urcitych situacich zjevnych
chyb ke spravnému zavéru dojit muzeme. A proto takové situace podchytime.

Konkrétné chceme spravné detekovat nasledujici jevy: 1) narazime na nepovoleny aneb neznadmy token,
2) nepodafi se nam korektné rozpoznat ¢iselnou hodnotu, 3) nepodari se ndm sestavit uzel operace kvuli
chybéjicim operandim v zasobniku operandi, 4) pfi zpracovani uzaviraci zdvorky nenajdeme v zasobniku
operétoru odpovidajici oteviraci zavorku, 5) pfi zavérecném ¢isténi zdsobniku operatoru narazime na dosud
neuzavienou oteviraci kulatou zavorku nebo 6) na samotném konci zdsobnik operandi obsahuje vice nez
jeden uzel nebo naopak zadny. Ve vSech uvedenych pripadech parsovani konéi (neni diuvod pokracovat dal)
a vyslednd instance vyrazu se sice vytvori, ale nebude validni.

I tentokrate odevzdejte vSechny vytvorené zdrojové soubory (*.cpp a *.h) kromé hlavniho souboru
Main.cpp s funkci main. Ten preddefinovany pak bude obsahovat direktivu #include "Expression.h".
pseudokdédu. Pokud jde o technické prostredky, je potifeba demonstrovat pouziti kontejneru zasobniku,
a to v podobé polymorfniho kontejneru umoznujiciho vkladat instance ruznych typa uzlid. Opét dodrzte
obvyklé pozadavky na tkoly kladené. Z hlediska spravné dekompozice nezapomente vyc¢lenit mechanismus
na porovnavani precedenci operatoru, at uz jej realizujete jakkoli.

Jak jiz bylo naznaceno, samotnou implementaci shunting-yard algoritmu neni vhodné umistit pfimo
do daného konstruktoru vyrazu Expression, takze ji vyclenime do samostatné tiidy. Vzhledem k rozsahu
si pak jisté zaslouzi svij vlastni modul aneb nezapominejme ¢lenit nds kéd do vhodnych soubori. Dodejme
také, ze veskeré pomocné proménné jako zasobnik operatorti nebo operandi maji jen docasny charakter.
Aneb nedéava smysl je uchovavat i po skonceni procesu parsovani, a tedy neni vhodné je tesit jako datové
polozky tridy parseru, kterd by byla instanciovatelna.



