Algoritmicka analyza dlohy

Centralnim pozadavkem je vyhodnocovani fetézcového vyrazu, v jehoz zapisu se nevyskytuji syntaktické
chyby. Cely vyraz se skladd z volani funkci, jejichz parametry mohou byt opét vyrazem. Rekurzivni
povaha tlohy je patrna na prvni pohled, navic si musime uvédomit, Ze zapis vyrazu v fadku neni ni¢im
jinym nez zéapisem koienového stromu. Listy stromu odpovidaji hodnotam fetézcovych nebo ¢iselnych
konstant nebo hodnotam danych proménnych. Vnitini uzly stromu ptedstavuji dané funkce I, D, E, P, L,
pri¢emz hodnotu parametrii téchto funkci lze standardné ziskat rekurzivnim vyhodnocenim jednotlivych
podstromi ptisluSného vnitiniho uzlu. Kofen stromu odpovidéa nejvice vnéjsi operaci v daném vyrazu.

Zpracovani takovéhoto stromu priichodem v potadi Postorder je nabiledni. Pro kazdy typ listu (fetézec,
¢islo, proménnd) potfebujeme separatni funkci, kterd ze vstupniho vyrazu precte podietézec specifikujici
hodnotu tohoto listu a vrati jeho hodnotu. Pro vSechny vnitini uzly potfebujeme jedinou dalsi rekurzivni
funkci, ktera Cte vstupni fetézec, aby urcila, kterou z operaci I, D, E, P, L uzel pfedstavuje. Potom funkce
zavola né€kolikrat sama sebe, aby zjistila hodnoty svych parametrti, to jest, aby vyhodnotila podstromy
daného uzlu, a nakonec spocte vysledek operace a preda jej volajici funkci to jest nadiizenému uzlu.
Kazda funkce zpracovavajici uzel musi navic informovat svou volajici funkci zpracovavajici nadiizeny
uzel o tom, kde v daném vstupnim vyrazu kon¢i usek zpracovavany v aktudlnim uzlu, aby volajici funkce
védela, kde ma pokracovat ve Cteni celého vstupniho vyrazu.

Dalsi drobné nalezitosti feSeni, jako je obslouzeni pfifazovaciho ptikazu, vétsi pocet fadkl s ptikazy,
nevyznamné mezery ve vyrazech atd., pfedstavuji jednoduché akce, které jsou uvedeny dale v
Programatorském komentafi k uloze resp. v ukazkovém kodu.

Programatorsky komentar k uloze

Jak vyplyva z algoritmické analyzy, k implementaci neni zapotiebi Zadnych mimotadnych prosttedk,
diky rekurzivité neni tfeba zavadét zadné (natozpak néjaké specialni) datové struktry, jedinou globalni
strukturou bude pole fetézcii predstavujici jednotlivé fetézcové proménné.

Zikladni uloha
Abychom si feSeni ulohy co nejvice usnadnili a mohli ji zacit co nejdfive ladit nad smysluplnymi daty,
definujeme si tzv. zakladni tlohu, ktera bude specialnim ptfipadem dané tlohy, ale bude obsahovat skoro
vSechny dutlezité obraty. Dopsani kédu implementujictho pivodni ulohu pak jiz bude z velké cEasti
mechanickou zalezitosti. V prilozené ukazce je to program RecursiveBasic.
V zakladni uloze
1. program obsahuje jen jediny fadek a ten ma na pravé strané fetézcovy vyraz,
2. vyraz na pravé stran¢ obsahuje jen fetézcové a Ciselné konstanty, z funkci obsahuje jen funkci Insert,
3. program neobsahuje mezery.

Funkce pro zakladni ulohu
Celou implementaci zadkladni Ulohy rozdélime do Ctyf funkci. MenSi pocet funkei by program jen
znepiehledil, vétsi pocet by jej naopak udélal prilis vyumélkovanym.

Funkce evalStringConstant(String inputSg, int index)
piecte ze vstupniho fetézce inputSg pocinaje na pozici index fetézcovou konstantu a vrati jeji
hodnotu. Vstupnim fetézcem bude po celou dobu béhu nasi implementace jeden tadek precteny ze vstupu.

Funkce evalnetgerConstant(String inputSg, int index)
piecte ze vstupniho fetézce InputSg pocinaje na pozici index fetézcovou konstantu a vrati jeji
hodnotu.



Funkce functionlnsert(String sgWhere, int position, String sgWhat)
implementuje funkci Insert ze zadani ulohy. V programu ji budeme volat v okamziku, kdy budou znamy
hodnoty vSech jejich parametrti. Tato funkce nebude nic Cist ze vstupniho fetézce.

Funkce evalExpression(String inputSg, int index)

je centralni pro nasi ulohu. Tato funkce ptecte ze vstupniho fetézce inputSg cely jeden numericky nebo
fetézcovy vyraz zainajici na pozici index a vrati jeho hodnotu. Hodnoty parametra tohoto vyrazu zjisti
velmi snadno rekurzivnim voldnim sama sebe.

Navratové hodnoty funkci

Funkce, které ¢tou a vyhodnocuji néjaky vyraz nebo konstantu ulozenou v néjaké ¢asti vstupniho fetézce,
musi pro spravné fungovani celku vracet dvé hodnoty. Jednak je to sama ¢iselna nebo fetézcova hodnota
precteného vyrazu/konstanty a za druhé to musi byt index prvniho symbolu, ktery nasleduje za prave
pfectenym vyrazem/konstantou, aby volajici funkce védéla, kde méa se ¢tenim vstupniho fetézce
pokracovat.

V C/C++ a Jav€ neni mozZné, aby funkce vracela vice hodnot neZ jednu, musime si proto sami vytvofit
mechanizmus, ktery to provede. ReSeni pomoci globalnich proménnych je diky rekurzivnimu kédu
nepouzitelné, zbyva definovat vlastni strukturu (C/C++) nebo tfidu (Java) obsahujici prostor pro obé
hodnoty a pak funkce budou vracet referenci na instanci této struktury/ttidy a odtud si volajici funkce
potiebné hodnoty vyzvedne. V ukézkové implementaci k tomu slouzi tiida Resul t.

Rozsireni zakladni ulohy

Vyzbrojeni z ptedchozich odstavcd se jiz mizeme pustit do psani (nebo Cteni) kodu zékladni ulohy.
Struktura kodu je natolik piehlednd, Ze je jasné, Ze na doplnéni do plivodni tlohy je nutno udélat jen
nasledujici:

1. dopsat funkce pro jednotlivé operace Delete atd. analogicky s funkci functionInsert, to je velmi

pfimocara ¢innost, na né¢kolik, feknéme nejvyse deset az patnact, minut,

2. rozsifit ptikaz switch ve funkci evalExpression pro dalsi funkce Delete atd, zde se hodi
pfedevsim metoda CtrlC, CtrlV (viz kéd). Pokud by se potom télo funkce eval Expression pfilis
protahlo, 1ze snadno obsah jednotlivych vétvi case umistit do samostatnych funket,
umoznit zpracovavat vice vstupnich radk, coz zajisti jediny kraticky cyklus,

4. obslouzit proménné a vyskyt jejich identifikator ve vyrazech, to zajisti jediné pole fetézcu a
n¢kolikatddkova varianta case pro tento ptipad ve funkci evalExpression,

5. pteskakovat nevyznamné mezery, coz zajisti jedina dalsi nejvyse dvouradkova funkce skipBlanks
voland na spravnych mistech ve funkci evalExpression,

6. strukturovat pékné ¢innosti popsané v 1.— 5., aby program zstal snadno citelny.
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Znaky mezer ve vyrazech

kazdou vyznamovou ¢ast vstupniho fetézce — symbol pro funkei (I,D,E,L,P), symbol pro proménnou,
rovnitko, zavorka otviraci, zavorka zaviraci, ¢arka, fet€zcova konstanta, numericka konstanta — muze
pfedchézet libovolny pocet mezer. Proto vzdy pti vyhodnocovani vyrazu nejprve tyto mezery preskocime.
Funkce evalExpression pracuje rekurzivné, takze toto preskakovani je v ni volano hned na zacatku.
Kromé toho je nutno pfi postupném ¢teni a vyhodnocovani parametri dané¢ho vyrazu pieskocit ivodni a
zaviraci zavorku a ¢arky mezi parametry. Opét to lze trivialné€ zajistit vhodnym volanim vlastni funkce
skipBlanks. V ukdzkovém feSeni se cely programu po oSetieni mezer prodlouzil o 4 (Ctyti!) fadky.



