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1 Wstep

Program , Arkusz kalkulacyjny” stuzy do obliczania wartosci wyrazen arytmetycznych
ztozonych z czterech dzialan arytmetycznych, nawiaséw, literaléw stalo- i zmiennopozy-
cyjnych oraz nazw zmiennych.

Program zostal napisany w jezyku Cf 2.0, kompilowany i testowany na platformie
Mono 1.1.15. Instalacja na komputerze wyposazonym w system operacyjny Linux oraz
platforme Mono polega na wykonaniu polecenia make w katalogu, w ktérym znajduja
si¢ pliki zrédlowe librpn.cs, libdict.cs, libexpr.cs, sheet.cs oraz plik sterujacy
Makefile. W przypadku braku pliku sterujacego nalezy wykonaé¢ polecenia

gmcs -t:library librpn.cs
gmcs —-t:library libdict.cs
gmcs -r:librpn.dll,libdict.dll -t:library libexpr.cs
gmcs -r:librpn.dll,libdict.dll,libexpr.dll sheet.cs

Program uruchamia sie¢ poleceniem mono sheet.exe.

Instalacja na komputerze wyposazonym w system operacyjny MS Windows oraz
platforme .NET 2.0 instalacja polega na wykonaniu w folderze, w ktéorym znajdujg sie
ww. pliki zrédlowe polecen

csc /t:library librpn.cs
csc /t:library libdict.cs
csc /r:librpn.dll,libdict.dll /t:library libexpr.cs
csc /r:librpn.dll,libdict.dll,libexpr.dll sheet.cs

Program uruchamia sie poleceniem sheet. Poki standardowe wejscie nie jest puste, pro-
gram czyta z niego linie. Poprawna linia wejscia jest postaci (nazwa):(wyrazenie).

Uwaga! Znak - (minus) w wykladnikach literaléw zmiennopozycyjnych zastapié
nalezy ~ (tylda). Uzycie . lub , jako kropki dziesigtnej zalezy od ustawien lokalnych
komputera, na ktérym program byl kompilowany.

Dziatanie programu moze zakonczy¢ sie niepowodzeniem, jesli wystapi m.in. za-
petlenie definicji, brak definicji, lub blad rozbioru wyrazenia. Wtedy wypisywany jest
na standardowe wyjscie stosowny komunikat, a program zwraca niezerowy kod wyjscia.
W przypadku wystapienia kilku definicji jednej nazwy, wiazaca jest ostatnia.

Dziatanie programu konczy sie powodzeniem, jesli udato sie wyliczy¢ wartosci wszyst-
kich nazw. Zostajg one wypisane na standardowe wyjscie w kolejnosci alfabetycznej, a pro-
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Rysunek 1: Hierarchia klas projektu ,,Arkusz kalkulacyjny”

gram konczy obliczenia zwracajac kod wyjscia 0.

2 Analiza obiektowa

Hierarchie klas graficznie przedstawiono na rys. 1.

2.1 Biblioteka librpn

Przestrzen nazw: RpnParser
Klasy: Token, Operator, LParen, Identifier, Number, Rpn
Wyjatki: ParenMismatch, InvalidExpression

Token Abstrakcyjna. Szczyt hierarchii klas zetondw, z ktorych sktadaé bedzie sie wyra-
zenia w odwrotnej notacji polskiej.

Operator Dziedziczy po Token. Zawiera pole wyliczeniowe type, przechowujace infor-
macje o typie operatora, jaki reprezentuje obiekt tej klasy. Konstruktor jednoargu-
mentowy — przypisuje polu jego wartosc.

LParen Dziedziczy po Token. Nie zawiera pél — stuzy jedynie jako wartownik reprezen-
tujacy lewy nawias w konstrukcji wyrazen w ONP. Stad tez brak analogicznej klasy
dla prawych nawiaséw.

Identifier Dziedziczy po Token. Zawiera pole napisu name, przechowujace nazwe zmien-
nej, reprezentowanej przez obiekt tej klasy. Konstruktor jednoargumentowy — przy-
pisuje polu jego wartosc.

Number Dziedziczy po Token. Zawiera pole zmiennopozycyjne val, przechowujace liczbe
reprezentowang przez obiekt tej klasy. Konstruktor jednoargumentowy — przypisuje
polu jego wartosé.

Rpn Nie zawiera pél. Posiada metode statyczng Translate, rozktadajaca napis zadany



jej w pierwszym parametrze na podciagi, z ktérych pierwszy przypisuje sie pod drugi
parametr (nazwa), za$ pozostale (wyrazenie) przetwarza sie zgodnie z algorytmem
sstacji rozrzadowej” Dijkstry do wyrazenia w ONP, reprezentowanego jako kolejka
zetonéw (biblioteczna klasa System.Collections.Generic.Queue), i zwraca. Me-
toda rzuca wyjatek ParenMismatch w przypadku btedu rozstawienia nawiaséw, lub
InvalidExpression w przypadku innych btedéw przetwarzania wyrazenia.

2.2 Biblioteka 1ibdict

Przestrzen nazw: RbtDictionary
Klasy: Slownik(K,V)

Slownik(K,V) Implementuje generyczny stownik na drzewie czerwono-czarnym. Zawiera
nastepujace pola:

e key klasy K (implementujacej generyczny interfejs System.IComparable(K)),
przechowujace klucz wezta drzewa,

e val klasy V, przechowujace wartos¢ wezta,

e parent, left, right klasy Slownik(K,V), przechowujace odpowiednio rodzica,
lewego i prawego syna wezla,

e boolowskie color (reprezentujace kolor) oraz isempty (techniczne, méwiace
o pustosci wezla).

Metody implementujg operacje sprawdzania, wstawiania i usuwania na drzewie czerwono-
czarnym zgodnie z opisem!. Publiczne metody Add, ContainsKey, TryGetValue,
Remove oraz wlasciwos$¢ this zgodne sa z interfejsem System.Collections.Generic.
IDictionary(K,V). Metoda publiczna inorderWalk przeglada drzewo w porzadku
infiksowym, wykonujac funkcje przekazana przez delegata w parametrze, bioraca za
argumenty klucz i wartos¢ wezla.

Konstruktor bezargumentowy, inicjalizuje pola isempty i parent.

2.3 Biblioteka libexpr

Przestrzen nazw: ExpressionTrees

Klasy: Expression, Constant, Variable, UnaryExpression, BinaryExpression, UnaryMinus,
Plus, Minus, Asterisk, Slash

Wyjatki: SelfReferenceExpression

Expression Abstrakcyjna. Szczyt hierarchii klas wezléw drzew wyrazen. Zawiera naste-
pujace pola:

e wyliczeniowe iseval, opisujace stan obliczenia drzewa wyrazenia o drzewie
zakorzenionym w wezle,

e zmiennopozycyjne val, przechowujace (po obliczeniu) warto$é¢ tego wyrazenia.

Metoda wirtualna eval wymusza istnienie w podklasach metod wyliczajacych war-
tos¢ wyrazenia. Metoda statyczna FromRpn buduje drzewa wyrazen z ich zapisu
w ONP, danego kolejka zetondéw w pierwszym parametrze, implementujac typowy
algorytm ze stosem. Wyrazenie jest upraszczane w trakcie konstrukeji (tj. podwy-
razenia nie zawierajace zmiennych sa obliczane w biegu). Drugi parametr jest klasy

"http://en.wikipedia.org/wiki/Red-black trees



Slownik(string, Expression) i stuzy do konstrukeji nowych obiektéw podklasy Varia-
ble.
Konstruktor bezargumentowy, inicjalizuje pole iseval na State.No.

Constant Dziedziczy po Expression. Nie zawiera wlasnych pdl. Metoda eval nie wyko-
nuje obliczen. Konstruktor jednoargumentowy — przypisuje polu val jego warto$c,
oraz ustawia iseval na State.Yes.

Variable Drziedziczy po Expression. Zawiera nastepujace pola wlasne:
e napis name, przechowujacy nazwe zmiennej,

e sl klasy Slownik(string, Expression), przechowujacy stownik, w ktérym zmienna
jest przechowywana.

Metoda eval rzuca wyjatek SelfReferenceException jesli iseval wynosi State.Pending
— oznacza to odwotania cykliczne. W przeciwnym przypadku ustawia iseval na
State.Pending, oblicza warto$¢ wyrazenia znajdujacego sie w stowniku sl na po-
zycji name, przypisuje ja polu val i ustawia iseval na State.Yes. Konstruktor
dwuargumentowy — przypisuje polom name, sl ich wartosci.

UnaryExpression Abstrakcyjna, dziedziczy po Expression. Zawiera wlasne pole sub kla-
sy Expression, przechowujace drzewo podwyrazenia, do ktérego zaaplikowany jest
operator unarny. Konstruktor jednoargumentowy — przypisuje polu sub jego war-
t08¢.

BinaryExpression Abstrakcyjna, dziedziczy po Expression. Zawiera wlasne pola left,
right klasy Expression, przechowujace drzewa podwyrazen, do ktoérych zaaplikowa-
ny jest operator binarny. Konstruktor dwuargumentowy — przypisuje polom left,
right ich wartos¢.

UnaryMinus Dziedziczy po UnaryExpression. Nie zawiera wtasnych pél. Metoda eval
wylicza sub.eval () i ze zmienionym znakiem zapisuje do val.

Plus, Minus, Asterisk, Slash Dziedzicza po BinaryExpression. Nie zawieraja wlasnych
pol. Metoda eval wylicza left.eval (), right.eval (), wykonuje na nich odpowied-
nig operacje arytmetyczna, wynik zapisujac do val.

2.4 Program sheet

Klasy: Run

Run Nie zawiera pél. Posiada metode statyczng Main — entry point programu. Meto-
da wczytuje linie ze standardowego wejscia, poki nie jest ono puste, przetwarza je
metoda Rpn.Translate, umieszcza w stowniku, po czym wywoluje na nim metode
inorderWalk z parametrem bedacym delegatem powstalym z funkcji obliczajacej
wartos¢ wyrazenia i drukujacej ja wraz z kluczem. Metoda tapie wyjatki zaréwno
przy rozbiorze, jak i obliczaniu wartosci wyrazen, wypisujac odpowiednie komunikaty
na ekranie i koniczac prace z réoznymi kodami wyjscia.

3 Zastosowania i rozwdj

Elementami projektu sa klasy przetwarzajace wyrazenia arytmetyczne z formy czytelnej
dla cztowieka na postaci czytelne i tatwo obliczalne dla maszyny — postfiksowa i drzewiasta.



Inna wazna klasa jest stownik polimorficzny oparty o drzewo zbalansowane. Zastosowania
takich klas sa wprost niezliczone.

Projekt jako aplikacja uzytkowa jest w stadium bardzo malo zaawansowanym, jed-
nak jest latwy w rozwijaniu. Chodzi tu przede wszystkim o implementacje wickszej gamy
wyrazen (potegowanie, funkcje) — co uzyskaé¢ mozna przez poszerzenie hierarchii klas ze-
tondéw i wyrazen, oraz proste modyfikacje funkcji Rpn.Translate i Expression.FromRpn.
Kolejnym stadium mogtoby by¢ zmodyfikowanie Rpn. Translate tak, mozna jej bylo zadaé
zbidr operatoréow wraz z ich tacznoscia i priorytetem wigzania jako parametr z zewnatrz.
Z kolei klasa Slownik(K,V) wymagalaby dopisania metod, ktére pozwolilyby jej imple-
mentowa¢ interfejs System.Collections.Generic.IDictionary(K,V).



