Racionalni kalkulacéka
Ondrej Hruska

Semestralni prace
predmeétu Programovani 1

29. zari 2013



Zadani

Program nacte vyraz, ktery mize obsahovat cela ¢isla a operace scitani,
odcitani, nasobeni, déleni a mocnéni a zavorky, a provede jeho
vyhodnoceni s plnou presnosti (vysledkem bude celé Cislo nebo zlomek),

s ohledem na prioritu operatorl a zavorky; vyraz je mozné zadavat primo
programu nebo nacitat / ukladat z / do souboru, staci konzolové uzivatelské
rozhrani.



Rozbor

Vzhledem k slozitosti Ukolu jsem se rozhodl k problému pristoupit co
nejobecnégji, aby systém bylo mozné snadno rozSifovat a ladit. Projekt je
rozdélen na dvé Casti - vyhodnocovaci logiku a uzivatelské rozhrani.

Vyhodnoceni vyrazu

Zadany retézec je nejprve zjednodusen a nasledné rozdélen na jednotlivé
tokeny (Cisla, operatory, zavorky).

Z téchto tokenl je pak sestaven syntakticky strom, jehoz vyhodnocenim se
ziska vysledek zadaného vzorce.

Uzivatelské rozhrani
Pri tvorbé uzivatelského rozhrani jsem se inspiroval linuxovym programem
bc, coz je jednoducha terminalova kalkulacka.

Po spusténi se uzivateli vypise kratka informace o pouziti, dalsi interakce
probihd formou zadavani prikazd.

Oproti zadani Ulohy obsahuje aplikace nékteré nové prvky. Uzivatel ma
napriklad moznost vytvaret proménné, menit je a pouzivat je uvnitr
matematickych vyrazl. Déle stoji za zminku rozsifeni sady podporovanych
operaci o modulo (%) a faktorial (!) a moznost vkladat desetinna Cisla, ktera
se prevedou se na odpovidajici zlomky (podobné jako cela Cisla kterd jsou
prevedena na zlomky se jmenovatelem rovnym jedné).

Po zadani prikazu ,help” se vypiSe strucna napovéda, ktera uzivateli
ozrejmi zakladni pfikazy a podporované pocetni operace.
Zakladni prikazy
e ,decimal” - zména vystupniho formatu (zlomek / desetinné Cislo)
« ,vars” - vypiSe seznam aktualne ulozenych proménnych

e ,load filename” - zplsobi nacteni a vykonani pfikaz( ulozenych
v souboru daného jména.

« ,exit” - ukondi aplikaci



Pro potreby ladéni a pro zajimavost jsou v aplikaci ponechany nékteré ladici
prikazy:

- ,debug” - aktivuje ladici rezim (zobrazeni seznamu tokend
a syntaktického stromu)

« ,utest” - spusti jednotkové testy knihovny RCalc



Implementace

Zdrojovy kod je bohaté zdokumentovan formou JavaDoc, nemél by tedy byt
problém se v ném orientovat. Komentare jsou v souladu s obecné
doporucovanymi postupy psany anglicky.

Rozdeleni kodu

S cilem zajistit co nejveétsi modularitu a umoznit pripadné pouziti pro dalsi
projekty byl kod rozdélen na balicky rcalc a calculator. BaliCek rcalc
poskytuje obecné pouzitelné tridy pro vyhodnocovani vyrazd a spravu
promeénnych (slouzi jako knihovna), zatimco baliCek calculator obsahuje
uzivatelské rozhrani a hlavni tfidu aplikace.

Prubéh vyhodnoceni vyrazu

Po potvrzeni zadaného retézce kldvesou Return je text preveden na mala
pismena, jsou oriznuty bilé znaky na krajich a vyraz je postupné porovnan
s jednotlivymi prikazy (napfr. 1load, help, vars, exit a pod.). Pokud se

s nékterym shoduje, funkce pfifazena prikazu se vykona.

V pripade, ze rfetézec neodpovida zadnému prikazu, je predan instanci tridy
RCalcSession, kterd obstarava spravu proménnych a zprostredkovava
vyhodnoceni vyrazl tfidou Rcalc.

Pfiklad zadaného vyrazu:
5(10+1)(4!1*3A2)-12/7+2

Trida RCalc se stara o vlastni vyhodnoceni vyrazu a chytani vyjimek. Vyraz
je nejprve predan instanci tfidy Tokenizer, ktera provede radu Uprav
pomoci regularnich vyrazd a nasledné retézec rozdéli na tokeny. Tyto jsou
vlozeny do objektu typu TokenList, ktery rozSifuje ArrayList

Z java.utils.

Zadany vyraz rozdéleny na tokeny:
SI*I(I1OI+I1I)I*I(I4I!I*I(I3I)IAI2I)I+I-121/I7I+12

Zavolanim metody parse () na vzniklém TokenListu Se zahaji tvorba
syntaktického stromu.



Nejprve jsou ze seznamu token( vyjmuty obsahy zavorek, které jsou
nasledné vloZzeny do mensich TokenListt, prelozeny a vraceny zpét. To je
umoznéno tim, Ze jak tokeny, tak i TokenList a vSechny prvky
syntaktického stromu implementuji rozhrani IToken, je tedy mozné je
uchovavat ve spolecném seznamu.

Po zpracovani zavorek jsou postupné vsechny tokeny predstavujici
aritmetické operatory nahrazeny instancemi tfid, které rozsiruji abstraktni
tfidu Operation. Kazda operace si uchovava své operandy v soukromych
proménnych, postupné tedy dochazi k zjednodusSeni TokenListu na jedinou
Operation, ktera tvofi kofenovy uzel vzniklého syntaktického stromu.

Vysledny syntakticky strom:

ADD{
ADD{
MUL {
MUL {
5,
ADD{10,1}
b,
MUL {
FCT{4},
. POW{3,2}
. }
b,
. DIV{-12,7}
}a
. 2
}

Jak Operation, tak i Fraction (tfida znazornujici zlomky) implementuji
rozhrani IEvaluable. Diky tomu staci na koreni syntaktického stromu
zavolat metodu evaluate() a cely vyraz se vyhodnoti. Navratovou
hodnotou je vysledny zlomek.

Vypocteny vysledek:
83162/7



Datovy typ ,Fraction”

Pro znazornéni zlomkd slouzi datovy typ Fraction obsahujici celociselné
proménné predstavujici Citatel a jmenovatel. Soucasti zlomku jsou i metody
pro rlizné aritmetické operace.

VSechna celd Cisla jsou pri parsovani prevedena na zlomky s Citatelem
rovnym jedné, ¢imz je vyhodnocovani velmi zjednoduseno.

Vzhledem k pozadavku na presné vyjadreni vysledku nebylo mozné pouzit
desetinné datové typy (float, double) a celoCiselné typy (int, long)
neposkytuji dostatecny pocet mist (napf. pro vypocet vysokych mocnin i
faktorialu). Proto jsem pro ulozeni Ciselné hodnoty zvolil typ BigInteger,
ktery dokaze pojmout i velmi vysoka cela Cisla.

Pro pfipad, kdy uZzivatel potrebuje vysledek v desetinném formatu, ma trida
Fraction metodu getDoubleValue(), kterd vrati pfiblizny vysledek typu
double.

Fraction také poskytuje verejné metody pro ziskani Citatele a jmenovatele
jako BigInteger, coZz se mUze hodit pfi dalSim programovém zpracovani
vysledku. Metoda toString() vraci retézec ve formatu

C¢itatel/jmenovatel.



