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Biblioteka Qt i wykresy funkgji Zasady rysowania wykreséw funkcji

Problem z uktadem wspétrzednych

Rysujac wykres funkcji zwykle jesteSmy zainteresowani okreslonym

zakresem warto$ci dla zmiennej niezaleznej (od x0 do x1) oraz pewnym
zakresem wartosci funkeji (od y0 do y1).
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Biblioteka Qt i wykresy funkgji Zasady rysowania wykreséw funkcji

Problem z uktadem wspétrzednych

Rysujac wykres funkcji zwykle jesteSmy zainteresowani okreslonym
zakresem warto$ci dla zmiennej niezaleznej (od x0 do x1) oraz pewnym
zakresem wartosci funkeji (od y0 do y1).

Odpowiada to prostokatnemu podzbiorowi ptaszczyzny z kartezjanskim
uktadem wspétrzednych. Tymczasem do dyspozycji mamy prostokatny
obszar ekranu z innym uktadem wspétrzednych.

Przed narysowaniem wykresu najwygodnie] jest przetransformowad
~ekranowy” ukfad wspdtrzednych tak, aby wspoétrzedne w obszarze, ktéry
mamy do dyspozycji, odpowiadaty zakresom wartosci dla zmiennej
niezaleznej (od x0 do x1) i dla funkgji (od y0 do y1).
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ZeEily (SRt apleEsy (el
Transformacja uktadu wspotrzednych

Skalowanie

Uktad wspétrzednych zwigzany z obszarem rysunku skalujemy tak, aby
zakres wartosci dla wspotrzednej x byt odcinkiem o dtugosci x1 — x0, a
zakres wartosci dla wspotrzednej y byt odcinkiem o dtugosci y1 — y0.
Ponadto zmieniamy znak y tak, aby o$ byta skierowana w gore:

QPainter painter(this);

painter.scale(width() / (x1 - x0), -height() / (y1 - y0));
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Transformacja uktadu wspotrzednych

Skalowanie

Uktad wspétrzednych zwigzany z obszarem rysunku skalujemy tak, aby
zakres wartosci dla wspotrzednej x byt odcinkiem o dtugosci x1 — x0, a
zakres wartosci dla wspotrzednej y byt odcinkiem o dtugosci y1 — y0.
Ponadto zmieniamy znak y tak, aby o$ byta skierowana w gore:

QPainter painter(this);

painter.scale(width() / (x1 - x0), -height() / (y1 - y0));

Translacja

Poczatek ukfadu wspdtrzednych przesuwamy do punktu (x0, y0), biorac
pod uwage to, ze przed translacja lewy gérny rég okna ma wspoétrzedne
(0,0), a chcemy, zeby miat wspdtrzedne (x0, y1):

painter.translate(-x0, -y1);
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ZeEily (SRt apleEsy (el
Rysowanie wykresu

Przed narysowaniem wykresu przeprowadzamy transformacje uktadu
wspbtrzednych omdwiong wezesniej. J
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ZeEily (SRt apleEsy (el
Rysowanie wykresu

Przed narysowaniem wykresu przeprowadzamy transformacje uktadu
wspbtrzednych omdwiong wezesniej.

Wykres rysujemy jako linie tamanga, obliczajac wartosci funkcji dla
wybranego zbioru wartosci zmiennej niezaleznej x; € [x0,x1] (np. w n
symetrycznie roztozonych punktach) i faczac odcinkami linii prostej punkty
w wpbtrzednych (x;, f(x;)), np.:

double r = -M_PI;
double krok = M_PI / 100; // Funkcje obliczamy 101 razy.
QPointF pi(r, sin(r));
QPointF p2;
for (r += krok; r <= M_PI; r += krok) {
p2.setX(r);
p2.setY(sin(r));
painter.drawLine(pl, p2);
pl = p2;
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FeikEa i ki
Rysowanie podziatki i etykiet liczbowych

Do wykresu nalezy dotaczyé podziatke z informacja dla jakich wartosci x i
y narysowana jest funkgja. J
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Do wykresu nalezy dotaczyé podziatke z informacja dla jakich wartosci x i
y narysowana jest funkgja.

W tym celu w odpowiednich miejscach rysunku trzeba umiesci¢ odcinki
linii prostej reprezentujace podziatke i napisy reprezentujace odpowiednie
wartosci liczbowe. )
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wykres funkgcji, wiec najwygodniej jest narysowac je przed przeskalowaniem
uktadu wspétrzednych.
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Rysowanie podziatki i etykiet liczbowych

Do wykresu nalezy dotaczyé podziatke z informacja dla jakich wartosci x i
y narysowana jest funkcja.

W tym celu w odpowiednich miejscach rysunku trzeba umiesci¢ odcinki
linii prostej reprezentujace podziatke i napisy reprezentujace odpowiednie
wartosci liczbowe.

Poniewaz napisy te znajduja sie zwykle na zewnatrz obszaru zawierajacego
wykres funkgcji, wiec najwygodniej jest narysowac je przed przeskalowaniem
uktadu wspétrzednych.

Ponadto trzeba uwzgledni¢ ich rozmiary tak, aby obszar zawierajacy
wykres funkcji byt odpowiednio mniejszy od dostepnego okna (tzn. czesé
dostepnego okna przeznaczamy na narysowanie etykiet liczbowych).

v
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Biblioteka Qt i wykresy funkgji Podziatka i etykiety

Znakowe reprezentacje liczb w Qt

QString: :number ()

Statyczna metoda, ktérag mozna wykorzystaé do otrzymania napisu
odpowiadajacego okreslonej wartosci liczbowe;.
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Znakowe reprezentacje liczb w Qt

QString: :number ()

Statyczna metoda, ktérag mozna wykorzystaé do otrzymania napisu
odpowiadajacego okreslonej wartosci liczbowe;.

W ogdlnosci ma ona trzy argumenty:
© Liczbe, ktdrej reprezentacje znakowa chcemy otrzymac.
@ Znak okredlajacy format (’f’ oznacza utamek dziesietny).
@ Liczbe miejsc po przecinku (kropce).
Np. reprezentacje wartosci zmiennej r w postaci z czescig utamkowa o

dwdch miejscach po przecinku (kropce) mozna otrzymaé w nastepujacy
sposéb:

QString: :number(r, ’f’, 2)

V.
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Biblioteka Qt i wykresy funkgji Podziatka i etykiety

Drukowanie napiséw

Majac napis reprezentujacy liczbe mozna go wydrukowaé uzywajac
(jednego z wariantéw) metody drawText (), np.:
painter.drawText(x, y, szer, wys,

Qt::AlignHCenter | Qt::AlignVCenter,
QString: :number(r, ’f’, 2));
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Biblioteka Qt i wykresy funkgji Podziatka i etykiety

Drukowanie napiséw

Majac napis reprezentujacy liczbe mozna go wydrukowaé uzywajac
(jednego z wariantéw) metody drawText (), np.:

painter.drawText(x, y, szer, wys,
Qt::AlignHCenter | Qt::AlignVCenter,
QString: :number(r, ’f’, 2));

Argumenty drawText () oznaczaja:
@ Wspobtrzedne lewego gbrnego rogu prostokata zawierajacego napis.
@ Szeroko$¢ i wysokos$¢ prostokata zawierajacego napis.
© Sposdéb wyréwnania.

© Napis do wydrukowania.
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Biblioteka Qt i wykresy funkgji Podziatka i etykiety

Obliczanie rozmiaréw napiséw

Majac napis reprezentujacy liczbe mozna obliczy¢ wspétrzedne i rozmiary
prostokata, ktéry on zajmie po wydrukowaniu, uzywajac (jednego z
wariantéw) metody boundingRect (), np.:

painter.boundingRect (0, 0, width(), height(),
Qt::AlignHCenter | Qt::AlignVCenter,

QString: :number(r, ’f’, 2));
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Obliczanie rozmiaréw napiséw

Majac napis reprezentujacy liczbe mozna obliczy¢ wspétrzedne i rozmiary
prostokata, ktéry on zajmie po wydrukowaniu, uzywajac (jednego z
wariantéw) metody boundingRect (), np.:

painter.boundingRect (0, 0, width(), height(),
Qt::AlignHCenter | Qt::AlignVCenter,
QString: :number(r, ’f’, 2));

Argumenty boundingRect () oznaczaja:
@ Wspobirzedne lewego gbrnego rogu obszaru zawierajacego napis.
@ Szeroko$¢ i wysokos¢ obszaru zawierajacego napis.

© Sposdéb wyrdéwnania.

© Napis do wydrukowania.
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SPELIHVAYNG SN  Co czego stuzg szablony

Co to jest szablon

Szablon (ang. template)

Konstrukcja pozwalajaca uniknaé duplikowania kodu zrédtowego poprzez

zapisanie go w sposéb umozliwiajacy wielokrotng kompilacje dla réznych
»podstawionych” klas.
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Co ezgp s szfibiy
Co to jest szablon

Szablon (ang. template)

Konstrukcja pozwalajaca uniknaé duplikowania kodu zrédtowego poprzez
zapisanie go w sposéb umozliwiajacy wielokrotng kompilacje dla réznych
»podstawionych” klas.

Nastepujacy zapis oznacza, ze definicja klasy ElementListy jest
szablonem i nalezy ja dopetni¢ (w dalszej czesci programu) okreslajac klase
T, dla ktérej ma ona by¢ skompilowana (moze ona by¢ kompilowana dla
réznych klas T):
template<class T> class ElementListy {
public:

T dane;

ElementListy *nast;

};

Rafat J. Wysocki (rwys@fuw.edu.pl) Programowanie, czeéé IlI 29 marca 2011 9 /34



Festygiante S WEs st
Przyktad — klasa Stos zdefiniowana jako szablon

Na tym etapie klasa T, od ktérej zalezy definicja klasy Stos, nie zostata
jeszcze okreslona.

template<class T> class Stos {

ElementListy<T> *pierwszy;

public:

};

Stos(void): pierwszy(NULL) {}
void wstaw(T s);
T zdejmij(void);
bool pusty(void);

template<class T> void Stos<T>::wstaw(T obj)

{

Rafat

ElementListy<T> *el;

el = new ElementListy<T>;
if (lel)

return;
el->dane = obj;
el->nast = pierwszy;
pierwszy = el;

Wysocki (rwys@fuw.edu.pl)

template<class T> T Stos<T>::zdejmij(void)

{

}

ElementListy<T> *el;
T obj;

// Zakladamy, ze stos nie jest pusty.
el = pierwszy;

obj = el->dane;

pierwszy = el->nast;

delete el;

return obj;

template<class T> bool Stos<T>::pusty(void)

{
¥

Programowanie, czesé Ill

return pierwszy == NULL;
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Festygiante S WEs st
Przyktad — program wykorzystujacy klase Stos

int main(int argc, char *argv[])

{

Rafat

if (arge !'= 2) {
cerr << "Wymagany 1 argument" << endl;
return EXIT_FAILURE;

}

ifstream input(argv[1]);

if (!input) {
cerr << "Problem z otwieraniem pliku " << argv[1] << endl;
return EXIT_FAILURE;

}

// Informujemy kompilator, ze klasg T, od ktérej zalezy definicja klasy Stos, jest string.

Stos<string> st;
string wiersz;

// Odczytujemy wiersze z pliku i wkiadamy na stos.
while (getline(input, wiersz))
st.wstaw(wiersz);

// Drukujemy zawarto$¢ stosu.
while (!st.pusty())

cout << st.zdejmij() << endl;

return EXIT_SUCCESS;
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Cayin s STl
STL (ang. Standard Template Library)

STL jest czescig biblioteki standardowej C4++ zawierajaca definicje klas i
funkcji pozwalajacych na postugiwanie sie typowymi strukturami danych

(np. wektorami, kolejkami, stosami, drzewami), zdefiniowanymi w oparciu
o szablony.

Rafat J. Wysocki (rwys@fuw.edu.pl) Programowanie, czeéé IlI 29 marca 2011 12 / 34



Cayin s STl
STL (ang. Standard Template Library)

STL jest czescig biblioteki standardowej C4++ zawierajaca definicje klas i
funkcji pozwalajacych na postugiwanie sie typowymi strukturami danych

(np. wektorami, kolejkami, stosami, drzewami), zdefiniowanymi w oparciu
o szablony.

Klasy z STL, zwane pojemnikami (ang. container), reprezentuja najczesciej
uzywane struktury danych i udostepniaja metody utatwiajace postugiwanie
sie nimi (np. wstawianie i usuwanie elementéw).
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Cayin s STl
STL (ang. Standard Template Library)

STL jest czescig biblioteki standardowej C4++ zawierajaca definicje klas i
funkcji pozwalajacych na postugiwanie sie typowymi strukturami danych

(np. wektorami, kolejkami, stosami, drzewami), zdefiniowanymi w oparciu
o szablony.

Klasy z STL, zwane pojemnikami (ang. container), reprezentuja najczesciej
uzywane struktury danych i udostepniaja metody utatwiajace postugiwanie
sie nimi (np. wstawianie i usuwanie elementéw).

Funkcje z STL, nazywane takze algorytmami (ang. algorithm), stuza do
przeprowadzania typowych operacji na strukturach danych
reprezentowanych przez klasy z STL (np. sortowanie, przeszukiwanie).
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STL - standardowa biblioteka szablonowa Czym jest STL

lteratory

Iterator

Obiekt reprezentujacy uogdlniony wskaznik, pozwalajacy na okreslenie
pozycji elementu w pewnej strukturze danych (np. na liscie lub w drzewie).

Rafat J. Wysocki (rwys@fuw.edu.pl)
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Cayin s STl
lteratory

Iterator
Obiekt reprezentujacy uogdlniony wskaznik, pozwalajacy na okreslenie
pozycji elementu w pewnej strukturze danych (np. na liscie lub w drzewie).

v

Iteratory pozwalaja na roztaczenie algorytméw i pojemnikéw w taki
sposéb, ze algorytmy sg szablonami sparametryzowanymi typem iteratora
(tzn. dziataja w sposéb zalezny od tego, jaki typ iteratora jest zwigzany z
pojemnikiem, na ktérym przeprowadzane s3 operacje) i nie s3 ograniczone
do ustalonego typu pojemnika.
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Cayin s STl
lteratory

Iterator
Obiekt reprezentujacy uogdlniony wskaznik, pozwalajacy na okreslenie
pozycji elementu w pewnej strukturze danych (np. na liscie lub w drzewie).

v

Iteratory pozwalaja na roztaczenie algorytméw i pojemnikéw w taki
sposéb, ze algorytmy sg szablonami sparametryzowanymi typem iteratora
(tzn. dziataja w sposéb zalezny od tego, jaki typ iteratora jest zwigzany z
pojemnikiem, na ktérym przeprowadzane s3 operacje) i nie s3 ograniczone
do ustalonego typu pojemnika.

Definicje klas dla iteratoréw musza, m. in., okresla¢ dziatanie operatoréw
pre- i postinkrementacji ++ oraz operatora * odpowiadajacego
wskaznikowemu operatorowi zwracajacemu referencje do wskazywanej
zmiennej.

v

Rafat J. Wysocki (rwys@fuw.edu.pl) Programowanie, czeéé IlI 29 marca 2011 13 / 34



Cayin s STl
Zapis algorytmu z uzyciem iteratoréw — przyktad

Przeszukiwanie tablicy o elemetach typu int z uzyciem wskaznikdw:

int* find(int *start, int *koniec, const int& wart) {
while (start != koniec && *start != wart)
++start;
return start;
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Przeszukiwanie tablicy o elemetach typu int z uzyciem wskaznikdw:

int* find(int *start, int *koniec, const int& wart) {
while (start != koniec && *start != wart)
++start;
return start;

Przeszukiwanie dowolnej struktury danych o elementach dowolnego typu z
uzyciem iteratoréw:

template <class Inputlterator, class T>
InputIterator find(Inputlterator start, InputIterator koniec, const T& wart) {
while (start != koniec && *start != wart)
++start;
return start;
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STL - standardowa biblioteka szablonowa Czym jest STL

Zapis algorytmu z uzyciem iteratoréw — przyktad

Przeszukiwanie tablicy o elemetach typu int z uzyciem wskaznikdw:

int* find(int *start, int *koniec, const int& wart) {
while (start != koniec && *start != wart)
++start;
return start;

Przeszukiwanie dowolnej struktury danych o elementach dowolnego typu z
uzyciem iteratoréw:

template <class Inputlterator, class T>
InputIterator find(Inputlterator start, InputIterator koniec, const T& wart) {

while (start != koniec && *start != wart)
++start;
return start;
¥
v
STL zawiera definicje klas dla iteratoréw odpowiadajacych klasom
reprezentujacym rézne pojemniki (np. wektor, stos, kolejke).
v
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STL - standardowa biblioteka szablonowa Przyktady wykorzystania STL

Przyktad — drukowanie wierszy w odwrotnej kolejnosci

Program drukuje w odwrotnej kolejnosci wiersze odczytane z pliku.

#include
#include
#include
#include

<iostream>
<fstream>
<stack>
<cstdlib>

using namespace std;

int main(int argc, char *argv[])

{

ifstream input(argv[1]);
stack<string> st;
string wiersz;

// Odczytujemy wiersze z pliku i wktadamy na stos.
while (getline(input, wiersz))
st.push(wiersz);

// Drukujemy zawartosé stosu.
while (!st.empty()) {
cout << st.top() << endl;
st.pop();

}

return EXIT_SUCCESS;
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Piezyjdcly bt ST
Przyktad — sortowanie wierszy odczytanych z pliku

#include <iostream>
#include <fstream>
#include <string>
#include <vector>
#include <algorithm>
#include <cstdlib>
using namespace std;

int main(int argc, char *argv[])

{
ifstream plik(argv[1]);
vector<string> wiersze;
string w;
while (getline(plik, w))
wiersze.push_back(w) ;
// Iteratory wiersze.begin() i wiersze.end() okres§laja pozycje pierwszego
// i ostatniego elementu wektora (i zarazem zakres elementéw do posortowania).
sort (wiersze.begin(), wiersze.end());
for (int i = 0; i < wiersze.size(); i++)
cout << wiersze[i] << endl;
return EXIT_SUCCESS;
¥
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Wyrazenia w odwrotnej notacji polskiej
Odwrotna notacja polska (ONP)

RPN (ang. Reverse Polish Notation)

ONP, zwana takze notacja postfiksowa (ang. postfix), jest sposobem
zapisu wyrazen arytmetycznych, w ktérym znak wykonywanej operacji
umieszczony jest po operandach, np. 2 4 4+ zamiast 2 + 4.
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Wyrazenia w odwrotnej notacji polskiej
Odwrotna notacja polska (ONP)

RPN (ang. Reverse Polish Notation)

ONP, zwana takze notacja postfiksowa (ang. postfix), jest sposobem
zapisu wyrazen arytmetycznych, w ktérym znak wykonywanej operacji
umieszczony jest po operandach, np. 2 4 4+ zamiast 2 + 4.

ONP pozwala na catkowita rezygnacje z uzycia nawiaséw w wyrazeniach,
poniewaz jednoznacznie okresla kolejnosé¢ wykonywanych dziafan.
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zapisu wyrazen arytmetycznych, w ktérym znak wykonywanej operacji
umieszczony jest po operandach, np. 2 4 4+ zamiast 2 + 4.

ONP pozwala na catkowita rezygnacje z uzycia nawiaséw w wyrazeniach,
poniewaz jednoznacznie okresla kolejnosé¢ wykonywanych dziafan.

ONP zostata zaproponowana w potowie lat 1950 przez Charlesa Hamblina,
jako ,,odwrécenie” beznawiasowej notacji polskiej Jana tukasiewicza.
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Wyrazenia w odwrotnej notacji polskiej
Odwrotna notacja polska (ONP)

RPN (ang. Reverse Polish Notation)

ONP, zwana takze notacja postfiksowa (ang. postfix), jest sposobem
zapisu wyrazen arytmetycznych, w ktérym znak wykonywanej operacji
umieszczony jest po operandach, np. 2 4 4+ zamiast 2 + 4.

ONP pozwala na catkowita rezygnacje z uzycia nawiaséw w wyrazeniach,
poniewaz jednoznacznie okresla kolejnosé¢ wykonywanych dziafan.

ONP zostata zaproponowana w potowie lat 1950 przez Charlesa Hamblina,
jako ,,odwrécenie” beznawiasowej notacji polskiej Jana tukasiewicza.

Okazuje sie, ze algorytm obliczania wyrazen w ONP jest stosunkowo
prosty. Podobnie prosty jest algorytm przeksztatcania wyrazen w notacji
,tradycyjnej” (infiksowej) na ONP.

v
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Wyrazenia w odwrotnej notacji polskiej
Algorytm obliczania wyrazen w ONP

Potrzebny jest stos do przechowywania liczb.
@ Dla kazdego elementu wyrazenia w ONP od lewe;:

@ Jezeli biezacy element jest liczby, umies¢ ja na stosie.
@ Jezeli biezacy element jest operatorem (+, —, *, /), to:
o Zdejmij dwie liczby ze stosu.
o Przeprowadz obliczenia: druga liczba zdjeta ze stosu-operator-pierwsza
liczba zdjeta ze stosu.
@ Umies¢ wynik na stosie.

@ Po zakonczeniu petli jedyna znajdujaca sie na stosie liczba jest
wynikiem wyrazenia (o ile wyrazenie jest poprawne).
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Wyrazenia w odwrotnej notacji polskiej
Obliczanie wyrazen w ONP — przyktad

Wyrazenie
234+ 4 %10 —

Przebieg obliczen

Krok | Na stosie
1 2

2 2 3

3 5

4 5 4

5 20

6 20 10

7 10
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Wyrazenia w odwrotnej notacji polskiej
Funkcja obliczajaca wartos¢ wyrazenia w ONP

double oblicz(string& wyr) r = stos.top();
{ stos.pop();
stack<double> stos;
istringstream input(wyr); return r;
string s; }
double r;
while (input >> s) { bool jest_operatorem(char c)
istringstream is(s); {

if(is >> 1) {
stos.push(r); }
continue;

}
if (jest_operatorem(s[0])) {
r = stos.top();

stos.pop();

r = wykonaj_obliczenia(r, stos.top(), s[01);
stos.pop();

stos.push(r);
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Obliczanie wyrazen arytmetycznych Wyrazenia w odwrotnej notacji polskiej

Funkcja obliczajaca warto$¢ wyrazenia w ONP (c. d.)

double wykonaj_obliczenia(double r, double d, char c)
{
switch (c) {
case ’+7:
d +=r;
break;
case ’-’:
d -=r;
break;
case ’x’:
d *= r;
break;
case ’/’:
d /=r;
break;

return d;
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izekezaicn elezennlOl
Algorytm zamiany zapisu wyrazenia na ONP (1)

Potrzebny jest stos do przechowywania symboli oraz tancuch, w ktérym
bedzie zapisany wynik. J
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izekezaicn elezennlOl
Algorytm zamiany zapisu wyrazenia na ONP (1)

Potrzebny jest stos do przechowywania symboli oraz tancuch, w ktérym
bedzie zapisany wynik.

Dla kazdego elementu wyrazenia w notacji infiksowej (z nawiasami) (1)

o Jedli biezacy element jest liczbg, wstaw go oraz znak przerwy na
koniec wynikowego fafcucha.
o Jesli biezacy element jest operatorem, to:
© Powtarzaj, az na wierzchotku stosu nie bedzie operatora:

@ Zdejmij operator ze stosu.
o Wstaw zdjety ze stosu operator oraz znak przerwy na koniec
wynikowego tancucha.

@ Wstaw biezacy element na stos.

o Jedli biezacy element jest lewym nawiasem, wstaw go na stos.
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izekezaicn elezennlOl
Algorytm zamiany zapisu wyrazenia na ONP (2)

Dla kazdego elementu wyrazenia w notacji infiksowej (2)

o Jesli biezacy element jest prawym nawiasem, to:
© Zdejmij symbol ze stosu.
@ Powtarzaj, dopdki zdjety ze stosu symbol nie jest lewym nawiasem:
o Wstaw zdjety ze stosu symbol i znak przerwy na koniec wynikowego
fancucha.
@ Zdejmij symbol ze stosu.
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izekezaicn elezennlOl
Algorytm zamiany zapisu wyrazenia na ONP (2)

Dla kazdego elementu wyrazenia w notacji infiksowej (2)

o Jesli biezacy element jest prawym nawiasem, to:
© Zdejmij symbol ze stosu.
@ Powtarzaj, dopdki zdjety ze stosu symbol nie jest lewym nawiasem:
o Wstaw zdjety ze stosu symbol i znak przerwy na koniec wynikowego
fancucha.
@ Zdejmij symbol ze stosu.

Powtarzaj, az stos bedzie pusty
@ Zdejmij symbol ze stosu.

o Wstaw symbol zdjety ze stosu oraz znak przerwy na koniec
wynikowego fancucha.
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Obliczanie wyrazen arytmetycznych Przeksztatcanie wyrazen na ONP

Algorytm zamiany zapisu wyrazenia na ONP (2)

Dla kazdego elementu wyrazenia w notacji infiksowej (2)

o Jesli biezacy element jest prawym nawiasem, to:
© Zdejmij symbol ze stosu.
@ Powtarzaj, dopdki zdjety ze stosu symbol nie jest lewym nawiasem:

o Wstaw zdjety ze stosu symbol i znak przerwy na koniec wynikowego
fancucha.

@ Zdejmij symbol ze stosu.

Powtarzaj, az stos bedzie pusty
@ Zdejmij symbol ze stosu.

o Wstaw symbol zdjety ze stosu oraz znak przerwy na koniec
wynikowego fancucha.

Usun ostatni znak (znak przerwy) z wynikowego fancucha J
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izekezaicn elezennlOl
Zamiana zapisu wyrazenia na ONP — przyktad |

Przebieg obliczen dla wyrazenia ((2+3)*5) — 1

Krok | Na stosie Wynik
1o
2 | ( (
30 ( 2
4 | ( ( +]2
5 ( ( +123
6 | ( 23 +
7 ( 23 +
8 | ( 2345
9 23+ 5+«
10 23+ 5%
11 | - 23 +5=x1
12 23 +5x*1—
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Obliczanie wyrazen arytmetycznych Przeksztatcanie wyrazen na ONP

Modyfikacja zwigzana z priorytetami operatoréw

Jezeli operatory maja rézne priorytety, powyzszy algorytm moze nie da¢

prawidtowego wyniku dla wyrazenia bez nawiaséw, wiec trzeba go troche
zmienié.
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Obliczanie wyrazen arytmetycznych Przeksztatcanie wyrazen na ONP

Modyfikacja zwigzana z priorytetami operatoréw

Jezeli operatory maja rézne priorytety, powyzszy algorytm moze nie da¢
prawidtowego wyniku dla wyrazenia bez nawiaséw, wiec trzeba go troche
zmienié.

Dla kazdego elementu wyrazenia w notacji infiksowej (z nawiasami)

o Jesli biezacy element jest liczbg, wstaw go oraz znak przerwy na
koniec wynikowego fancucha.
o Jedli biezacy element jest operatorem, to:

© Powtarzaj, az na wierzchotku stosu nie bedzie operatora o nizszym lub
rownym priorytecie:
@ Zdejmij operator ze stosu.

o Wstaw zdjety ze stosu operator oraz znak przerwy na koniec
wynikowego fancucha.

© Wstaw biezacy element na stos.
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izekezaicn elezennlOl
Zamiana zapisu wyrazenia na ONP — przyktad Il

Przebieg obliczen dla wyrazenia (2 3+ 5)/2

Krok | Na stosie Wynik
Lo
30 2
4 ( * 2
5 ( * 23
6 | ( + [23x
7 ( + 23x%5
8 23 x5 4+
9 |/ 23 %5 +
10 |/ 23 %5 4 2
11 23%542/
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izekezaicn elezennlOl
Funkcja zamieniajaca zapis wyrazenia na ONP

string infix_postfix(string& wyr)
{
stack<char> stos;
istringstream input(wyr);
string s, postfix("");

while (input >> s) {
istringstream is(s);
double r;

if(is > 1) {
postfix += s + 7 7
continue;
¥
char ¢ = s[0];
if (jest_operatorem(c)) {
while (!stos.empty()) {
char znak = stos.top();
if (!jest_operatorem(znak))
break;
if (!jest_silniejszy(znak, c))
break;
postfix += znak;
postfix += 7 7;
stos.pop();
¥
stos.push(c);

Rafat

} else if (c == () {
stos.push(c);

} else if (c == ’)’) {
char znak = stos.top();
stos.pop();
while (znak != *(’) {

postfix += znak;
postfix += * 73
znak = stos.top();
stos.pop(Q);
s
s

}

while (!stos.empty()) {
postfix += stos.top();
stos.pop();
postfix += s

}

if (postfix.length() > 0)
postfix.erase(postfix.length() - 1);

return postfix;
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izekezaicn elezennlOl
Odczytywanie wyrazenia znak po znaku

Funkcja infix_postfix() przedstawiona wczesniej jest zaprojektowana z
zatozeniem, ze poszczegblne elementy wyrazenia (tzn. liczby, operatory,
nawiasy) beda rozdzielone znakami przerwy.
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Obliczanie wyrazen arytmetycznych Przeksztatcanie wyrazen na ONP

Odczytywanie wyrazenia znak po znaku

Funkcja infix_postfix() przedstawiona wczesniej jest zaprojektowana z
zatozeniem, ze poszczegblne elementy wyrazenia (tzn. liczby, operatory,
nawiasy) beda rozdzielone znakami przerwy.

W celu unikniecia tego zatozenia ,produkcyjna” wersja funkcji
infix_postfix() musi odczytywal wejéciowe wyrazenie znak po znaku.

v
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izekezaicn elezennlOl
Odczytywanie wyrazenia znak po znaku

Funkcja infix_postfix() przedstawiona wczesniej jest zaprojektowana z
zatozeniem, ze poszczegblne elementy wyrazenia (tzn. liczby, operatory,
nawiasy) beda rozdzielone znakami przerwy.

W celu unikniecia tego zatozenia ,produkcyjna” wersja funkcji
infix_postfix() musi odczytywal wejéciowe wyrazenie znak po znaku.

v

Niestety powoduje to komplikacje polegajaca na tym, ze znak -’ moze
by¢ interpretowany jako:

@ operator dwuargumentowy,
@ cze$¢ zapisu liczby ujemnej,

@ zmiana znaku podwyrazenia w nawiasie,

ktéra trzeba uwzglednié.

v
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izekezaicn elezennlOl
Odczytywanie wyrazenia znak po znaku — odejmowanie

W tym celu mozna wykorzystaé obserwacje, ze znak ’-’ oznacza operator
dwuargumentowy w dwéch przypadkach:

© Jezeli znajduje sie w wyrazeniu bezposrednio za nawiasem
zamykajacym (prawym).
@ Jezeli znajduje sie w wyrazeniu bezposrednio za liczba.
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Obliczanie wyrazen arytmetycznych Przeksztatcanie wyrazen na ONP

Odczytywanie wyrazenia znak po znaku — odejmowanie

W tym celu mozna wykorzystaé obserwacje, ze znak ’-’ oznacza operator
dwuargumentowy w dwéch przypadkach:

© Jezeli znajduje sie w wyrazeniu bezposrednio za nawiasem
zamykajacym (prawym).

@ Jezeli znajduje sie w wyrazeniu bezposrednio za liczba.

Wystarczy zatem wprowadzi¢ zmienng, ktéra bedzie otrzymywaé warto$é
false po odczytaniu z wyrazenia wejsSciowego liczby lub prawego nawiasu
oraz wartos¢ true po odczytaniu jakiegokolwiek innego symbolu.
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Odczytywanie wyrazenia znak po znaku — odejmowanie

W tym celu mozna wykorzystaé obserwacje, ze znak ’-’ oznacza operator
dwuargumentowy w dwéch przypadkach:

© Jezeli znajduje sie w wyrazeniu bezposrednio za nawiasem
zamykajacym (prawym).
@ Jezeli znajduje sie w wyrazeniu bezposrednio za liczba.

Wystarczy zatem wprowadzi¢ zmienng, ktéra bedzie otrzymywaé warto$é
false po odczytaniu z wyrazenia wejsSciowego liczby lub prawego nawiasu
oraz wartos¢ true po odczytaniu jakiegokolwiek innego symbolu.

Witedy, jezeli ta zmienna ma warto$¢ false i z wyrazenia zostanie
odczytany znak ’-’, to ten znak nalezy traktowaé jako operator
dwuargumentowy (tzn. odejmowanie).
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izekezaicn elezennlOl
Odczytywanie wyrazenia znak po znaku — zmiana znaku

W przypadkach, w ktérych znak ’>-’ nie reprezentuje operatora
argumentowego, powinien on by¢ interpretowany jako:

@ cze$¢ zapisu liczby ujemnej,

@ zmiana znaku podwyrazenia w nawiasie.
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Obliczanie wyrazen arytmetycznych Przeksztatcanie wyrazen na ONP

Odczytywanie wyrazenia znak po znaku — zmiana znaku

W przypadkach, w ktérych znak ’>-’ nie reprezentuje operatora
argumentowego, powinien on by¢ interpretowany jako:
@ cze$¢ zapisu liczby ujemnej,

@ zmiana znaku podwyrazenia w nawiasie.

Drugi przypadek ma miejsce wtedy, gdy pierwszy (nie bedacy przerwa)
znak za znakiem ’-’ jest nawiasem otwierajagcym (lewym).
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izekezaicn elezennlOl
Odczytywanie wyrazenia znak po znaku — zmiana znaku

W przypadkach, w ktérych znak ’>-’ nie reprezentuje operatora
argumentowego, powinien on by¢ interpretowany jako:

@ cze$¢ zapisu liczby ujemnej,

@ zmiana znaku podwyrazenia w nawiasie.

Drugi przypadek ma miejsce wtedy, gdy pierwszy (nie bedacy przerwa)
znak za znakiem ’-’ jest nawiasem otwierajagcym (lewym).

W takim przypadku w wyrazeniu wynikowym (w ONP) powinien by¢
zapisany symbol reprezentujacy zmiane znaku ostatnio obliczonego
wyrazenia (np. ~).
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izekezaicn elezennlOl
Odczytywanie wyrazenia znak po znaku — zmiana znaku

W przypadkach, w ktérych znak ’>-’ nie reprezentuje operatora
argumentowego, powinien on by¢ interpretowany jako:

@ cze$¢ zapisu liczby ujemnej,

@ zmiana znaku podwyrazenia w nawiasie.

Drugi przypadek ma miejsce wtedy, gdy pierwszy (nie bedacy przerwa)
znak za znakiem ’-’ jest nawiasem otwierajagcym (lewym).

W takim przypadku w wyrazeniu wynikowym (w ONP) powinien by¢
zapisany symbol reprezentujacy zmiane znaku ostatnio obliczonego
wyrazenia (np. ~).

Np. dla wyrazenia —(2 4 3) odpowiednikiem w ONP moze by¢ 2 3 + ~ J
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izekezaicn elezennlOl
Przetwarzanie wyrazenia znak po znaku — liczby

Odczytujac wejsciowe wyrazenie znak po znaku nalezy odpowiednio
uwzgledniac liczby. J
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Przetwarzanie wyrazenia znak po znaku — liczby

Odczytujac wejsciowe wyrazenie znak po znaku nalezy odpowiednio
uwzgledniac liczby.

W tym celu mozna zastosowaé nastepujacy algorytm:
@ Przypusémy, ze znalezliémy znak (by¢é moze) bedacy poczatkiem
liczby.
@ Znajdujemy najblizszy znak przerwy lub nawias zamykajacy za nim.
© Prébujemy odczytaé liczbe z wycinka tancucha wejsciowego miedzy
tymi dwoma znakami.

© Jezeli operacja zakonczy sie powodzeniem, kopiujemy ten wycinek w
catosci (z ,doklejonym” znakiem przerwy) do wynikowego tafiicucha.

© Przechodzimy do pierwszego znaku potozonego za tym wycinkiem.
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izekezaicn elezennlOl
Zamiana zapisu wyrazen na ONP i standardowe funkcje

Woygodnie jest uwzgledniaé standardowe funkcje (np. sin(x), cos(x))
wystepujace w wyrazeniach przy zamianie zapisu tych wyrazen na ONP.
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Obliczanie wyrazen arytmetycznych Przeksztatcanie wyrazen na ONP

Zamiana zapisu wyrazen na ONP i standardowe funkcje

Woygodnie jest uwzgledniaé standardowe funkcje (np. sin(x), cos(x))
wystepujace w wyrazeniach przy zamianie zapisu tych wyrazen na ONP.

v

W tym celu mozna wykorzystaé¢ obserwacje, ze w kazdym przypadku zapis
funkcji standardowej sktada sie z nazwy (1 lub wiecej znakéw
alfanumerycznych), bezposrednio po ktérej znajduje sie nawias otwierajacy
(lewy).
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Zamiana zapisu wyrazen na ONP i standardowe funkcje

Woygodnie jest uwzgledniaé standardowe funkcje (np. sin(x), cos(x))
wystepujace w wyrazeniach przy zamianie zapisu tych wyrazen na ONP.

v

W tym celu mozna wykorzystaé¢ obserwacje, ze w kazdym przypadku zapis
funkcji standardowej sktada sie z nazwy (1 lub wiecej znakéw
alfanumerycznych), bezposrednio po ktérej znajduje sie nawias otwierajacy
(lewy).

W zwiagzku z tym standardowa funkcje mozna traktowaé podobnie, jak
nawias otwierajacy poprzedzony znakiem ’-’, oznaczajacym zmiane znaku
wyrazenia, lecz zamiast symbolu reprezentujacego zmiane znaku w
wynikowym tancuchu powinien byé zapisywany symbol reprezentujacy
dana funkcje (np. s dla sin(x) lub ¢ dla cos(x)).
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Obliczanie wartosci funkcji z uzyciem ONP
t aczenie zamiany zapisu wyrazen na ONP i obliczania ich

Procedure zamiany wyrazenia w zapisie infiksowym na ONP (zapis
postfiksowy) mozna potaczy¢ z procedurg obliczania wyrazen w zapisie
postfiksowym.
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Obliczanie wartosci funkcji z uzyciem ONP
t aczenie zamiany zapisu wyrazen na ONP i obliczania ich
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