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Laboration 3
Kalkylator for aritmetiska uttryck

| den hér uppgiften att du ska arbeta med ett program fér att behandla enkla aritmetiska uttryck. Delar av pro-
grammet & givet i form av klasser, funktioner och huvudprogram, en del fungerande, en del i form av kodske-
lett. Din uppgift & att komplettera och modifiera. Typiska objektorienterade konstruktioner kommer att
anvandas, till exempel klasser, hdrledning/arv, polymorfi, dynamisk typkontroll (typeid, dynamic_cast) och
dynamisk typomvandling (dynamic_cast).

Sktar du pa VG? Folj planen sa att du hinner att bli klar till deadline! Det skainte varanagra problem att forst
|6sa uppgiften for G och sedan laggatill det som krévs for VG.

Indata
Kalkylatorn ska kunna | asa antingen enbokstavskommandon eller infixuttryck. Exempel painfixuttryck:

1+25%*3- 4.7
X =5%*3-(9/ 4 ~2
4711

(11147)

X

Ett uttryck maste innehalla minst en operand, annars betraktas det som ett tomt uttryck. Multipel tilldelning,
som x =y =z =0, skaintetillatas (enkelt tillagg i den givna koden kan goras).

Operatorer

Operatorernadr =, +, -, *, / och” (exponentiering; operatorn ” i C++ har en helt annan funktion). Samtligaska
varatvastalliga (binéra) operatorer med semantik som Gverensstdmmer med motsvarande operatorer i C++.
Normala berakningsregler géller, dvs” har hdgst prioritet, darefter kommer * och /, sedan + och -, och lagst
prioritet har =. Operatorerna”* och = &r hdgerassociativa, Ovrigavansterassociativa. Associativiteten bestammer
berékningsriktningen for ssmmansatta uttryck dér ingdende operatorer har lika prioritet:

2+3-4  beréknas (2+3)-4  vilket motsvarar postfixuttrycket 2 3

+ 4
27374 berdknas 27 (374)  vilket motsvarar postfixuttrycket 2 3 4 7

Operander

En operand kan varaen variabel, ett icke-negativt heltal eller ett icke-negativt reellt tal. En variabels namn ska
bestd av enbart sma bokstaver. Ett heltal skabestd av enbart decimalasiffror (0-9), exempelvis4711. Ett reellt
tal ska bestd av minst en siffra, f6ljt av en decimalpunkt, foljt av minst en siffra, exempelvis 3.14. Ingen expo-
nentdel forekommer i reellatal.

Variabelhantering for betyg G. Variabler forutsétts endast férekommatill vanster om =. Det medfér att det
inte behover finnas stod for att spara och dterfinna varden for variabler som anvéantsi tidigare uttryck.

Variabelhantering for betyg VG. Variabler ska kunna forekomma pa godtycklig platsi uttryck, som exem-
pelvisi foljande uttryck:

x =5 X" definieras’ (stér till vanster om =)
y =x +1 y” definieras’ , tidigare definierade x: s vérde anvands
y +2*x -1 y och x ska ha definierats tidigare, deras varden anvands har

Daen variabel forekommer till vanster om = finnstva alternativ: 1) har den inte har forekommit tidigare defi-
nierasden; 2) har den definieratstidigare skadess varde andras. Om en variabel férekommer paannan plats an
till vanster om =, maste variabeln vara definierad sedan tidigare och dess véarde ska nu anvandas. Dettainnebar
att det kréavs stod i programmet for att spara och aterfinna variabler, deras namn och deras vérde. For detta ska
en klass Variable_Table konstrueras.
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Utdata

Utdata fran kalkylatorn skavaraolikaformer av de lagrade uttrycken. For G skaett uttrycks vérde, postfixform
och tradutskrift kunnaerhallas. For VG skaflerauttryck kunnalagras och utdver vad som krévs for G ska dven
infixformen kunna erhdllas och variabler och deras varden ska kunna visas.

Given programkod
Ett huvudprogram, en klass Calculator, hjé pfunktioner och testprogram en del annat ar givet:

kalkylator Innehdller main(). Ett Cal culator-objekt skapas och dess run-funktion anropas, dar det
egentliga huvudprogrammet for kalkylatorn finns. Koden &ér komplett fér G och VG.
Fil: kalkylator.cc, M akefile

Calculator Huvudklass for kalkylatorn. | medlemsfunktionen run() finns menyslingan for kalkylatorn:
l&s kommando — kontrollera— utfor. Koden ar komplett for G men for VG kravs modifie-
ringar.

Filer: Calculator.h och Calculator.cc

Expression Klassfor att representera uttryck. Som intern representation fOr uttrycket skaett lankat tréd
av Expression_Tree-noder anvandas. Den givna funktionen make_expression() skapar ett
Expression-objekt med hjélp av interna funktioner for omvandling av infix till postfix och
omvandling fran postfix till uttryckstrad. Kodskelett givet — modifiera och komplettera.
Filer: Expression.h och Expression.cc.

Expression_Tree Basklassfor klasser som ska representera elementen i uttrycken, dvs operander och
operatorer. Varje slags element ska representeras av en specifik klass, till exempel ska+ re-
presenteras av en klass Plus och heltal av en klass Integer. Kodskelett givet — modifiera och
komplettera.

Filer: Expression_Tree.h och Expression_Tree.cc.

Din uppgift

| uppgift eningér att konstruera foljande klasser. Narmare beskrivning kommer langre fram, se dven
klassdiagrammet pa sista sidan.

» Expression ska representera uttryck och anvanda uttryckstréad som intern representation. Detta innebér
konstruktion av en enskild, icke-trivial klass.

» Expression_Tree med subklasser ska representerar de olika typerna av tradnoder som kan finnas i ett
uttryckstrad. Detta innebar konstruktion av en icke-trivial, polymorf klasshierarki.

e Undantagsklasser ska definieras for de olika komponenterna och undantagshantering ska inféras i
programmet. Harled fran lamplig undantagsklassi exception-hierarkin.

« | de givna funktionerna make postfix() och make expression_tree() i Expression.cc hanteras fel genom att
ett felmeddel ande skrivs ut pa cerr, varefter programmet avsl utas genom anrop av funktionen exit(). Dettaska
ersittas med att undantag kastas. Programmet kommer da att dverlevafel och minneslackor som eventuel It
kan uppstai dessa funktioner ska darfor elimineras.

For VG

En klass Variable Table for att lagra variablers namn och vérde och en tillhdrande undantagsklass ska
konstrueras. Anvand filerna Variable Table.h och Variable Table.cc.

Kommandorepertoaren i Calculator ska uttkas, vilket kréver tilldgg i Calculator.
Konstruktion av klasser och felhantering &r extra viktigt for VG.

Expression_Tree-objekt skapas dynamiskt i samband med exempelvis kopiering, vilket innebar problem om
minnestilldel ningen misslyckas. S&dana minnesldckor ska elimineras.
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Var ska du borja?

Klassdiagrammet sist i héftet visar delvis hur klasserna ar relaterade. Vad som inte framgar &r riktningen pa
relationerna:

 Expression_Tree-klasserna behover (ska) inte kannstill (anvanda) nagon av de andra klasserna.
* Expression maste kannatill Expression_Tree.

« Calculator maste kannatill Expression.

Detta givet kan det varalampligt att borja med Expression_Tree.

» Det kan varalampligt att kommenterabort en del av de givnaklasskel etten — det kan ju réckamed négon eller
négra operatornodklasser och en operandnodklass.

« Borjamed sadant som ar nddvandigt for att kunna skapa ett enkelt uttryckstrad och skriva ut det.
 Talitei taget och testal

Det skainte innebéra nagra problem att forst 16sa for G och sedan laggatill for VG.
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Klassen Calculator
Calculator & huvudklassen i programmet och utgor sjdva kalkylatorn. Den &r given for niva G.

Calculator har en publik medlemsfunktion run() som anropas for att starta kalkylatorn och det &r i run() som
huvudslingan for att |&sain, kontrollera och utféra kommandon finns. N&r kalkylatorn kors kan det kan se ut
som i exemplet nedan, anvandarens inmatning & markerad med fet stil:

Val konmen till Kal kyl at orn!

? Skriv ut denna hjal pi nformation
Mata in ett nytt uttryck
Ber &kna uttrycket
Visa uttrycket som postfix
Visa uttrycket somett trad
Avsl uta kal kyl atorn

mw-HowCIT

>> U
x=1+2*4

>> P
x124%* + =
>> T

>> S
Kal kyl at orn avl utas, val konmen ater!

Hjal pinformation skrivs forst ut och sedan uppmanas till inmatning med ledtexten ">>" pa en ny rad. Dakan
ett enbokstavskommando ges. Om kommandot U (eller u) ges kan man skriva en rad med ett infixuttryck och
sedan sla tangenten ENTER. Da sker fdljande:

« den inmatade raden, som alltsa ska vara ett infixuttryck, |&sesin som en stréng
* strangen gestill funktionen make_expression() som returnerar ett objekt av typen Expression
« Expression-objektet lagrasi kalylatorn som det aktuella uttrycket, som andra kommandon sedan utfors pa

K ommandor epertoar

Den givna Calculator-klassen har en kommanorepertoar och funktionalitet som motsvarar niva G. Endast det
senast inmatade uttrycket lagrasi kalkylatorn; nér man matar in ett nytt uttryck ersétts foregdende.

Foljande niva-G-kommandon finns:

H ? Skriv ut denna hj &l pi nformation
Mata in ett nytt uttryck

Ber akna uttrycket

Visa uttrycket som postfix

Visa uttrycket somett trad
Avsl ut a kal kyl at orn

nw-HUowC

Repertoaren ska utvidgas for VG men dven om du siktar pa det & det lampligt att forst konstruera
Expression_Tree och Expression for G-niva.
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Tillagg i Calculator for VG
For VG ska kommandorepertoaren ska utvidgas enligt nedan. Vissa kommandon ska kunnata ett argument.

? Skriv ut denna hjal pi nformation
Mata in nytt uttryck
Ber dkna aktuel It uttryck
n Ber akna uttryck n
Visa aktuellt uttryck som postfix
n Visa uttryck n som postfix
Visa aktuellt uttryck sominfix
Visa uttryck n sominfix
Lista alla uttryck sominfix
Vi
Vi

sa aktuellt uttryck somett trad
sa uttryck n somett trad

Visa antal |agrade uttryck

n Gor uttryck n till aktuellt uttryck

Radera aktuel It uttryck

n Radera uttryck n

Lista alla variabl er

Radera alla vari abl er

Avsl ut a kal kyl at orn

NnXL<TVAOV>PZA-HAr - - T0ToOwWwWwWwCIT
>

Nya operationer som krévs ska laggastill i konsekvens med 6vriga, dvsi Expression och Expression_Tree.

Ett godtyckligt antal uttryck kunnalagrasi kalkylatorn. Daett nytt, korrekt uttryck matasin skadet bli det ak-
tuella uttrycket och foregdende aktuella uttryck ska sparas en kronologiskt ordnad lista dar alatidigare inma-
tade uttryck (som intahar raderats) sparas. Det kan vara praktiskt att sparaett nytt uttryck i uttryckslistan redan
i samband med att det 18sesin, dvs att inte vantatill dess nasta uttryck matasin.

Argumentet n som forekommer i vissakommandon ovan &r ordningsnumret for ett lagrat uttryck. n skagafran
1 och uppét. Utskriften fran kommandot L (Listaalla uttryck som infix) ska visa ordningsnumret for varje ut-
tryck forst paraden, enligt foljande (det finns tre sparade uttryck):

1: x =1+ (2* 4)
2. x/ 2 -1
3y =((x"2) +(3*x)) -5

Utskriften fran kommandot V (Listaallavariabler) skafor varje variabel skrivaut dess namn, ett kolon, ett mel-
lanrum och sist pa raden variabelns varde. | exemplet nedan har x varde 9 ochy vérdet 103:

X: 9

y: 103
Variabler skalagrasi en variabeltabell och for det ska en klass Variable Table konstrueras. Uttrycken 1 och 2
ovan & exempel pa uttryck som definierar variabler, x respektivey. Uttryck 1 skamedforaatt x och dessvarde

(vérdet av hogerledet till =) sparasi variabeltabellen. Uttryck 3, déar x anvands for att ber&knavardet, skalagga
till y och dessvarde i variabeltabellen.
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Klasshierarkin Expression_Tree

For att representera nodernai ett uttryckstrad ska en polymorf klasshierarki konstrueras. Detta & en mycket
viktig del av laborationen, bade for betyg G och VG. For VG laggs extrastor vikt vid att klasshierarkin och de
ingdende klasserna konstrueras val!

» Expression_Tree skavaraen gemensam abstrakt polymorf basklass for klasshierarkin. Den ska definiera det
gemensamma granssnittet for alla tradnodklasser.

« Elementen i uttrycken kan delas upp i tva huvudkategorier, bindra operatorer och operander. Detta ska av-
speglasi klasshierarkin av de abstrakta klasserna Binary _Operator och Operand.

 Varjeoperator skarepresenteras av en egen klass och varje klass ska ansvara for sina specifika uppgifter. Om
evaluate() for en plusnod anropas ska den anropa evaluate() i sinatvasubtrad, addera vardena som returneras
och sedan returnera resultatet av additionen.

 Varjetyp av operand, dvs heltal, reellt tal eller variabel, ska representeras av en motsvarande klass.

Foljande funktioner ska finnas for Expression_Tree-hierarkin paniva G:

* evaluate() ska berdkna vardet av det (del)uttryck som ett (del)tréd representerar. For en tilldelningnod ska
evaluate() forst berakna uttrycket i hoger subtrad, sitta vardet pa variabelnod till vanster till detta véarde och
slutligen returnera vardet.

 get_postfix() skareturnera uttrycket i ett (del)trad i postfixform som en strang.

« print(ostream) skagoraen s.k. tradutskrift av ett (del)trad paen angiven utstrom. Det &r tillatet att goratillagg
i parameterlistan, utdver den utstrom som skavara forsta parameter ...

* str() skareturnera en nod representerad som en strang. FOr operatornoder operatorsymbolen ("+7, ”-", 0sv.),
for talnoder deras varde pa strangformat (exempelvis strangen " 37.5” for en realtalsnod som lagrar 37.5), for
en variabel att dess namn, inte vardet. Flera andra funktioner kan anvanda str().

» clone() ska gora en kopia av ett (del)trad och returnera en pekare till kopian. Denna operation ar mycket
anvandbar for att implementera vissa andra operationer. clone() ska vara den enda publika méjligheten att
kopiera Expression_Tree-objekt.

Variabelklassen ska, utéver de gemensamma funktionerna for alatradnodklasserna aven ha funktionerna:

* set valug() andrar variabelns vérde.

 get_value() returnerar variabelns varde (samma sak som evaluate() men set-get ar ett par).

Felhantering i Expression_Tree

Fel som kan uppstai samband med att uttryck beraknas och ytterligare fel kan uppstai VG-versionen. Felen
ska hanteras med undantag, i analogi med 6vriga klassers felhantering.

TillAgg i Expression_Treefor VG
Funktionen get_infix() skareturnera uttrycket i ett (del)tréd i infixform.

Uttryckstraden bestar av noder som tilldelas minne dynamiskt och det kan misslyckas. Om det intraffar ska det-
ta hanteras s att programmet inte lacker minne.

Berdkning av ett uttrycks véarde ska goras av funktionen evaluate() i Expression som i sin tur delegerar upp-
giftentill evaluate() i Expression_Tree, dér den egentligaberékningen gors. Konsekvensen av detta &r att dessa
funktioner maste kannatill variabeltabellen, dels for att kunnatareda pa en variabels véarde nar deningar i be-
rakningen av ett uttryck, delsfor att kunnaléaggatill en variabel i tabellen ndr den ” definieras’. Expression och
Expression_Treebehover alltsdhatillgang till den variabeltabell som Calcul ator anvander. Dettabor diskuteras
med assistenten innan kodningen.
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Klassen Expression

Klassen Expression ska representera uttryck i Calculator. Som intern

representation ska Expression haett uttryckstrad bestdende av noder av typen
Expression_Tree. Dettaillustrerasi figurentill hdger, dér den skuggade noden

skaforestdlla ett Expression-objekt, Gvriga noder olikatyper av

Expression_Tree-objekt. a

Expression ska ha féljande publika operationer for niva G:
* evaluate() skareturneravérdet av uttrycket i uttryckstradet. ° 0

* get_postfix() skareturnera en strang med uttrycket i postfixform. G ‘
« print_tree(ostream) ska skriva ut uttryckstradet pa angiven utstrom, i form

av en sk. tradutskrift (se nedan). e °

» empty() ska besvara om ett uttryckstrad & tomt eller g.
« swap() ska bytainnehdl (trad) patva Expression-objekt.
* de speciella medlemsfunktioner som kan anses |ampliga for objekt av typen Expression.

Expression-objekt skapas av den givna funktionen make _expression(). | make_expression() skapas ett
uttryckstréd med hjalp av dynamisk minnestilldelning (new) —risk fér minneslacka. make_expression() skulle
eventuellt, med vissa fordelar, kunna goras om till en medlem av Expression.

make_expression() returnerar inga "tomma uttryck” (Expression-objekt dar uttryckstradet & en tompekare,
nullptr, men sadana skulle kunna skapas av funktioner som anvander flyttsemantik.

Felhantering i Expression

Om en operation pa ett Expression-objekt inte kan utforas ska undantag kastas. Definiera en undantagsklass
expression_error for detta. Anvand négon lamplig klassi exception-hierarkin som basklass.

Minneslackor som kan uppstai funktionen make expression_tree() da undantagshantering ersétter den givna
felhanteringen ska hittas och elimineras.

Om bad_alloc kastasi en Expression-operation ska det hanteras undantagsneutralt, dvs det ska passeratill
anroparen av operationen och till exempel inte bytas ut mot ett annat slags undantag.

Tillagg for i Expression for VG
Funktionen get_infix() skareturnera en strdng med uttrycket i infixform.

Uttryckstradets struktur avspeglar berdkningsordningen for delutrycken i ett uttryck och nér motsvarande in-
fixuttryck ska aterskapas kan parenteser behova séttas in, men redundanta parenteser som ar latta att eliminera
skainte finnas:

* parenteser omkring hela uttrycket och omkring operander &r [&tt att undvika

« det & inte heller svart att undvika parenteser kring hogerledet i ett tilldelningsuttryck

« for 6vrigt far redundanta parenteser finnas

Foljande exempel visar ett uttryck med full parentetrisering:
((x) = (1) +((2) * (4)))

get_infix() ska kunna astadkomma foljande, dar parentesen kring 2 * 4 & redundant men far finnas:
Xx =1+ (2* 4)

Obs! Prioritetstabell eller extrainformation i trddnoderna for att stddja detta ska inte anvandas, &ven om det
skulle m6jliggoraeliminering av alla redundanta parenteser. Anvand enbart dynamisk typkontroll for att utifran
nodernas typ gora detta — det ar en del av évningen!
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Tradutskrift

En tradutskrift innebéar att ett uttryckstrad ska skrivas ut pa ett satt som visar tradstrukturen. Att goradet riktigt
snyggt ar komplicerat och kréaver grafik. Vi ska halla osstill en betydligt enklare form av tradutskrift, som kan
goras med enkel teknik i ett terminalfonster.

Omvi har postfixuttrycket "x 5.32 7.1 * + =" (som motsvarar infixuttrycket x = 5.3 + 2* 7.1) skafdljande tréd
skrivas ut:

; + =
7.1 o g %}E E'S'ﬁ
o = u—

/ = 3 ©B E‘@Og

* o) c C‘OE . E%‘:
+= Ie] o _
- : B I3_9 Ecgem
T p 28535 TETGS
/ -~ 4 BSB8E BgdSy
+ = E T =Z—4+ 7= 0 °
o = +£_)< 4 o = —

\ 8 € mz6x~ BoT«
g 8B fSB5 pY°=

/ 5 S EEBE EBSG
= = Zg=-8 SESF
c US "":% o " Eu—
x £8 § 58z 83378
Fe 2 ZC&EQ GOER +

Varde..: 19.5
Post fi x: 5.3
Infix..: = b,

X 2 7.1* + =
X 3+ (2* 7.1)
Vrid pappret 90 grader medurs for att "se" tradet!

Felsdker —undantagssaker —undantagsneutral

Att kod &r felssaker innebér, i nagon mening, att koden &r robust mot fel som kan uppsta. Man brukar dela upp
felsakerhet i " garantinivaer”, allt ifrén inga garantier alls, " no guarantee”, till att ingafel kan intréffa, " no-fail
guarantee”. | grunden har det att géramed vad som &r rimligt att astadkommavid fel —&ven om det vore majligt
att aterstélla allt kan det vara mycket kostsamt och man kan behdva néja sig med mindre.

En klassisk problemkalla dr dynamisk minnestilldelning, vilket gors av operatorernanew och new[]. new och
new[], i sinavanligaformer, kastar undantaget bad_alloc om de misslyckas. Programs robusthet mot undantag
benamns undantagssaker het, ” exception safety” och man brukar némna tre garantinivaer:

* "no-throw guarantee” — inga undantag kastas

* "basic guarantee” — inga resurser forloras (till exempel dynamiskt minne), inga objekt " forstors’ (hamnar i
nagot oklart tillstand)

« "strong guarantee” — "basic guarantee’ samt att antingen fullfoljs en operation helt eller s bibehalls
tillstandet som gallde innan operationen paborjades

Undantagsneutralitet innebér att det undantag som kastas under en operation ska vidarebefordrastill den som
begérde operationen. Undantaget ska alltsd inte absorberas eller bytas ut mot nagot annat slags undantag.
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Klassen Variable Table—endast for VG

| variabeltabellen ska alla variablers namn och véarde lagras. Féljande funktioner ska finnas:
« insert(namn, varde) skaléggatill en ny variabel och dess vérdei tabellen.

» remove(namn) skata bort en variabel och dess vérde ur tabellen.

* find(namn) skareturneratrue om variabeln finnsi tabellen, annars false.

* set value(namn, varde) ska éndravérdet for en variabel som finnsi tabellen.
 get_value(namn) skareturnera vardet for en variabel som finnsi tabellen.

« list(ostream) skaskiva ut allavariabler i tabellen paen utstrom. For varje variabel skrivs forst dess namn ut,
foljt av ett kolon och ett mellanrum och sist pa raden variabelns varde.

* clear() skatbémmatabellen.

» empty() skareturneratrue om tabellen & tom, annars false.

Anvand std::map for att implementera variabeltabellen. Se den givna filen Expression.cc, for exempel pa hur
map anvands.

Variable Table gar forstds utmérkt att testa separat.

Variabeltabellensinverkan pa évrig kod

Berakning av ett uttrycks varde gors av funktionen evaluate() i Expression, som i sin tur delegerar uppgiften
till evaluate() i Expression_Tree, dér den egentliga berékningen gors. Konsekvensen av detta &r att dessa
funktioner maste kannartill variabeltabellen, dels for att kunnatareda pa en variabels varde nér den ingar i
berékningen av ett uttrycks varde, dels for att kunnalaggatill en variabel i tabellen nér den " definieras’ i ett
tilldelningsuttryck. Expression och Expression_Tree behdver alltsa hatillgang till den variabeltabell som
Calculator anvander. Diskuteras ditt fordlag till hur detta ska |6sas med assistenten innan du kodar!

Felhantering i Variable Table

Ett Variable Table-specifikt undantag variable table error ska kastas av operationer som forutsétter att en
variabel maste finnas i tabellen for att de ska kunna utforas.
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Tipsi samband med utformning av klasser och klasshierarkier

Tank noga igenom for varje klass vad som ska kunna goras med objekt av klassen ifraga och av vem. Till ex-
empel ska ett program som ska anvanda uttryckstrad bara behtva kénnartill klassen Expression men inte
Expression_Tree som & intern representation fOr uttryckstradet i klassen Expression.

Tank nogaigenom for en klasshierarki vad som & gemensamt for samtliga objekt, vad som &r specifikt for en
viss kategori av objekt och vad som &r specifikt for varje enskilt objekt eller typ av objekt. Det &r viktigt att en
klasshierarki avspeglar de olika objektens gemensamma och specifika egenskaper pa ett naturligt sétt. Infor da-
tamedlemmar och (tillhdrande) medlemsfunktioner i hierarkin dér de logiskt hér hemma.

Annat viktigt att tanka pa:

« Atkomstskydd for mediemmar i klasser.

- Hur skamedlemmar delas upp mellan public och private, i fallet arv &ven protected, for att erhdllaen bra
kombination av skydd och dtkomst?

- Kan friend-deklaration motiverasi vissa situationer?
* Initiering och kopiering.
- Vad skavara mojligt/till atet for olika objekt och hur ska det fungera?

- Duger de kompilatorgenererade versionerna av konstruktorer, destruktor och tilldelningsoperatorn eller
maste du definiera sddana g av?

« Destruering —till exempel att sakerstalla aterlamning av dynamiskt minnei fall det forekommer.
» Konsekvent anvandning av const-deklaration och referenser, i alla sasmmanhang.

* Var noga med namngivning!

Arbetainte enligt ” big bang-metoden” — koda lite i taget och testa successivt!

Kontrollera mot de checklistor som finns!

Sammanfattning

Uttryckliga krav och anvisningar foér betyg G och VG har angivitsi samband med beskrivningarna av de
olikaklasserna, framst i form av vilka operationer som skafinnas och i mangafall vad de ska heta. | nagot fall
finns &ven uttryckligakrav pa hur en operation skaimplementeras. Se dven den givnakoden! F6lj noga det som
anges!

Under rubriken Tipsi samband med utformning av klasser och klasshierarkier ovan, hittar du allmanatips
om viktiga saker att tanka pa vid design av klasser och klasshierarkier. Utformningen av klasserna & mycket
viktig! Det ingar som en del av uppgiften och kommer att ingai betygséttningen.

Observera att det &r fullt medvetet att klasserna som ska konstrueras inte &r specificerade i detalj. Det ingar i
uppgiften att utifran specifikationerna och allmanaregler for konstruktion av klasser reflektera dver klassernas
detaljutformning och komma fram till bralésningar.

Fel kanintraffade klasser som du sjalv skakonstruera, aven om mycket fangas redan i samband med kontrollen
av infixuttrycken. Fel i egnaklasser ska hanteras med undantag i analogi med hur det gjorts for de givnaklas-
serna.

Klasserna Cal culator, Expression och Expression_Tree med subklasser kommer att skiljasig lite é i G- och
VG-version. Klassen Variable_Table forekommer endast i VG-versionen av kalylatorn.

Pa nasta sida finns ett klassdiagram.
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Klassdiagram

Nedan finns ett klassdiagram som visar hur klasserna r relaterade genom association eller arv. Klasshierarkin
for uttryckstrédsnoderna visas bara med basklassen Expression_Tree och for 6vrigt med en triangel.

Klassdiagram
Calculator
void run();
. VG
Expression

double evaluate();

string get_postfix();

bool empty();

void print_tree(ostream&);
void swap(Expression&);

Variable_Table

Expression_Tree

void insert(string, double);
void remove(string);

void find(string);

void set_value(string, double);
double get_value(string);
void list(ostream);

void clear();

double evaluate(); bool empty()
001 empty();

string get_postfix();

void print(ostream, ?);
string str();
Expression_Tree* clone();

Angivnadeklarationer for medlemsfunktionernaar g de exaktamed avseende pa parametrars och returvardens
cv-kvalificering (const), referensegenskap, etc.

Funktionaliteten i Expression och Expression_Tree motsvarar niva G. Expression ska dven ha en swap() som
g & medlem och dessutom tillhér make_expression() klassen Expression.

? — Calculator maste naturligtvis kannatill Variable Table men om och i safall hur behdver Expression och
Expression_Tree kdnnatill Variable Table
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