HACTABA PAUYYHAPCTBA

Cranka MartkoBuh u Mujonpar Bypumwuh

ITPOTPAMMUN 3A N3PAUYHABAIBE BPEJTHOCTHA
NEJIOBPOJTHUX APUTMETNUYEKNX N3PA3A

Apurmernukn m3pasu cy cacTaBHHU €0 CBAKOT MPOTPAMCKOT jesumka. Kao m ocTa-
JIe KOHCTPYKIUje IPOTPAMCKUX je3UKa OHU Ce PAYyHAPY 3a4ajy ¥ OOIUKY TEKCTa, TAKO
IIa Ce MOCTABJ/ha MATAHE HA KOJU HAYMH C€ MOTY U3DAUYHATH BUXOBE BPEIHOCTH. Y
OBOM TEKCTy ONKCYjeMO HM3padyHaBame ,yoOmdajeHmx“, meaoOpOjEuX apUTMETHIKUX
u3pasza, OQHOCHO M3Pa3a KOJU CAJPKe YeTUPU OCHOBHE apUTMETHYKE ONepalnuje:

* (MHOKe®mE), : (Iea00pOjHO Iemene),

+ (cabupame) n — (onysumame) (rze cy * u : Belier mpuopurera ox + m —)

nexe Opojese u 3arpaze ,(“ m ,,)“.

Y mporpaMuMa Koju cielie MPUKA3AHO je M3PAYyHABAEmE BPENHOCTH CUHTAKCHO
UCOPABHUX APUTMETHYKUX U3Pa3a, jep je mpobieM CHHTAKCHE MCIPABHOCTH H3Pa3a
noceban mpobiem.

JepuHEUIIIMO THIOBE MOJATAKA KOjé KOPHCTUMO Y MPOTPAMEUMA

type niz brojeva = array[1..100] of integer;
niz_znakova = array[1..100] of char;

W3pa3 umjy BpeAHOCT pauyyHAMO HAJA3W Ce Yy HU3y TUNa niz_znakova ¢z Ay:KUHE
n. IIpomMenspuBe 1z U N TPETUPAMO KA0 II00AJNHE ¥ CBUM IPOTPAMUMA, KOJU CIETE.

1. N3pauyHaBame BpeIHOCTU apPUTMETUUYKOr M3pa3a
cBobemem Ha m3pa3 0e3 3arpana

Suajyhnm ma 3arpaje Memajy OIPpHOPHUTET Omepanuja, mpobaeM CBOIUMO HA jeIHO-
CTaBHUJU NPODOIEM M3padyHABAMA BPENHOCTH APUTMETHYKOr M3pa3a 0e3 3arpaja Ha
crenehn mavus.

Yronuko mocroje 3arpaje y u3pa3sy, HaJIa3uMO HO3UNU]y IPBE 3aTBOPEHE 3arpamie
k u woj ogrosapajylie orsopene 3arpane p (mocmenme OTBOpeHE 3arpaje KOja MpeT-
XO[U 3aTBODPEHOj 3arpanu Ha nozunmju k). M3pa3 m3mely mozunuja p+ 1 u k — 1 me
CAIP:KI 3arpaJe.

Wspauyramo BpennocT m3paza 6e3 3arpana mameby mosunuja p+ 1 u k — 1.

YnumeMo m3padyHATY BPEIHOCT YMECTO Jeja M3pa3a 4Umjy CMO BPEITHOCT M3pa-
YyHAJIN, TOYEeB O MO3WNHUje P, y3 oAroBapajyhe cakuMame HA3A 1Z.

Onucanm mocTynak ce IOHABJHA CBE NOK y HU3Y {2 HOCTOje 3arpaje, a Kaj 3arpae
He IOCTOje, OHJA ce M3PadvyHa BPEIHOCT u3paza Oe3 3arpaja.

W3pauynaBame BpeIHOCTH apUTMETHIKOT M3pa3a cBohemem Ha n3pa3 6e3 3arpa-
a peann3yjemMo ciemeliuM CerMeETOM IpPOTpPaMa.
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repeat
ima zagrada:=nadji_zagrade(p,k);
br:=izraz bez_zagrada(p,k);
if ima_zagrada then upisi_broj_uniz_znakova(br,p,k)
until not ima_zagrada;
writeln(’ Vrednost izraza je : ’,br);

®ymrnuja nadji_zagrade(var p,k:integer) Bpaha jgormuky BpemHOCT true
YKOJIHKO 3arpaje nocroje, false unave. Bpemuoctu mapamerapa k u p nupecraBibajy
pezoM, mMO3UNUje IpBe 3aTBOpeHe u oAroBapajyhie oTBOpeHe 3arpazue y m3pasy. Ako
3arpaja HeMa BpeaHoCT mpoMensmuse, p je 0, a k je n + 1.

function nadji_zagrade(var p,k:integer) :boolean;

begin
k:=1;p:=0;
while (k<=n) and (iz[k]<>’)’) do
begin
if iz[k]=’(’ then p:=k;
k:=k+1
end;
nadji_zagrade:=k<=n
end;

®yuknnja izraz bez_zagrada(p,k:integer) u3pauyHasa BpeqHOCT u3pa3za 6e3
3arpaja KOju ce HAJa3W y HU3Y iz mMOoYeB on mo3unuje p + 1 mo mosumnumje k — 1.

OcHOBHA mAeja je ma ce MPBO M3BPIIE ONEpaNuje MHOKEHA W Ie/bemha, Na Ce
penocien n3BPIIaBakha Onepanuja cabupama 1 04y3UMaka IyBa Y HU3Y ONEPANI]jCKIX
3HAKOBA oznak m ma ce OpojeBm HAX KOjuMa Tpeba NPUMEHUTH T ONepaNUje dyBajy
y oxrosapajyhem pemocieny y mu3y OpojeBa faktor. Ha ocmoBy Hm30Ba oznak u
faktor jemHOCTAaBHO ce M3pavyHaBa BPEIHOCT M3Pa3a.

Dpojesu m3pasa cy 3amgaTu 3HAKOBUMA, IIa, UX MOPAMO TPEBECTH Y HYMEPUUKH
obuur. To peammsyjemo ¢pymrmumjom broj. Pymrnumja broj momepa magerc t Hu3a 2
Ha mocrenmy nudpy 6poja.

function broj(var nz:niz znakova; var t:integer):integer;
var promena,br:integer;
begin
promena:=1;
if nz[t]=’-’ then promena:=-1;
if (nz[t]=’+’) or (nz[t]=’-’) then t:=t+1;
br:=0;
while (t<=n) and (nz[t]>=’0’) and (nz[t]<=’9’) do
begin
br:=10xbr+ord(nz[t])-ord(’07?);
t:=t+1;
end;
t:=t-1;
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broj:=promenaxbr
end;

Jacuo je ma m3pas 6e3 zarpajga moumme Opojem, ma Ha MOYETKY (YHKIUje IPBU
Opoj canpxaH y m3pasy ymucyjemo y Hu3 faktor. 3armM, pemoMm, aHAIH3LPaMO
3HAKOBE HU3a 1z 4O Kpaja u3pasa 0e3 3arpazga (ogmocuo no mosumuje k).

Yxkouuko je texyhnm 3uak (iz[t]) ,+* unm ,—“ (omepauuja HuKer mpmopurera)
YIHCYjeMo ra y HU3 ONEPaNWjCKuX 3HAKOBA (oznak).
Axo je tekyhm 3mak ,x* mam ,:“, KAKO je WM3pa3 UCIPABAH, MOCIE OmEPAIHje y

n3pady Oe3 zarpamga crenum Opoj, koju ozxpebyjemo ¢yHknmjom broj m ozmax mpu-
Memyjemo Tekyhy omepanmjy (iz[t]) pemoM, Ha OpOj KOju ce Halas3W Ha Kpajy HE3a
faktor u moBomobujenu 6poj. Pesymrar ymucyjemo y mm3 faktor ymecTo EHEroBor
nociaenmwer 4jJaHa.

Axo je rexkyhu smak nudppa, ogpehyjemo HoBu Opoj m momajemMo ra Ha Kpaj HH3A
faktor.

Kanma nohemo mo kpaja uzpasa 6e3 3arpana, y Hu3y oznak HaIa3e Ce ONEPAIU)jCKI
3Hamm ,,+“ u ,—* KOje pemnoM IpuUMemyjeMO HA YIaHOBe Hu3a faktor.

function izraz bez_zagrada(p,k:integer) :integer;
var i,t,rez:integer;

faktor:niz brojeva;

oznak:niz_znakova;

begin
t:=p+l;i:=1;
faktor[i] :=broj(iz,t);
t:=t+1;
while t<k do
begin
if(iz[t]="+’) or (iz[t]l=’-?)
then oznak[i]:=iz[t]
else if (iz[t]l=’*’) or (iz[tl=’:’)
then begin
t:=t+1;
if iz[t-1]=’%’
then faktor[i]:= faktor[il*broj(t)
else faktor[i]:= faktor[i] div broj(t);
end
else begin
i:=i+1;
faktor[i] :=broj(iz,t);
end;
t:=t+1;
end;
rez:=faktor[1];
t:=1;

while t<i do
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begin
if oznak[t]=’+’ then rez:=rez+faktor[t+1]
else rez:=rez-faktor[t+1];
t:=t+1
end;
izraz_bez_zagrada:=rez
end;

IIponenypa upisi_broj_u niz znakova(br,p,k:integer) ymnucyje meo 6poj
br y Hu3 3HAKOBA ¢z yMECTO 3HAKOBA KOJU C€ HAJA3€ OJ MO3UNUje p mo mosunuje k.

Yromnuro je br < 0, y 3aBUCHOCTH OJ BPETHOCTY 3HAKA y HU3Y %z MPE MO3UIU]je
p (iz[p — 1]), yuucyjemo oxrosapajyhn 3mak ma mosumujy p — 1 mau p. Ox nosunuje
k ka mo3mmumju p ymucyjemo mudpe 6poja br, oxm mudpe HajMame TeRUHE KA NUPPU
majsehe te:kume. Hemckopumhenn meo um3a iz mameby mosumuja p u k 6pummemo.

procedure upisi.broj_u niz znakova(br,p,k:integer);
var i:integer;
begin
if br=0 then iz[k]:=’0’
else begin
if br<0
then begin
if p=1
then begin iz[p]l:=’-’; p:=p+1l; end
else if iz[p-1]=’-’
then iz[p-1]:=’+’
else if iz[p-1]=’+’
then iz[p-1]:=’-’
else begin
iz[p]:="-7;
p:=p+1;
end;
br:=-br;
end;
while br<>0 do
begin
iz[k] :=chr(br mod 10 +ord(’0’));
br:=br div 10;
if br<>0 then k:=k-1
end
end;
n:=n-k+p;
for i:=p to n do
iz[i] :=iz[k+i-p]
end;
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2. N3pauyHaBame BpeOHOCTU m3pa3a KopuirhemeM HOCTPUKCHOr 3amuca

IMoctdurcan 3ammc um3pasa omoryhasa jeqHOCTABHO H3padyHABaImbe BPETHOCTH
n3pasa, jep He Caap:KH 3arpalie I y BbeMy Cy CBe Oolepanuje jeIHAKOT IPUOPUTETA IIa
ce u3BpmWaBajy penoM (C 1eBa y HECHO).

2.1. N3pauyHaBambe BpeqHOCTU HOCTPUKCHOT M3pa3a

Heka je mocTukcHE M3pa3 IaT HU30M 3HAKOBA pf Ny:KUHE N, TAKO Ha CY ONEPaH-
[ U OMEePANIjCKy 3HALM, OEePAHIN, Kao U Olepanujcku 3anu Melycobro, pa3nsojenn
Omarko cuMOOIOM, HANUCATH TPOrPAM KOjUM C€ M3PAYyHABA HErOBA, BPEIHOCT.

ITPuMEP: Undurcrom sanucy uspasa ((2+3)%5—7%3) : (4 — 3 %2) oxrosapa
nocTdukcH 3amuc 23 +5%x 73+ —43 2% — : a BpeTHOCT m3pa3a je —2.

OcuoBHA uzeja je ga ce 6pojeBu penoMm yuucyjy y mu3 (a), 0 mojaBe omepanmje.
3aruM ce Ta omepanguja IPEMEmYje, PEIOM Ha MOCHeNba ABa dinana Huza a (a[i — 1]
u ali]), a pesyaTar ce yumcyje Ha Mecto npsor omeparga (af[i — 1]). IIpuMernmo na
ce W3BPIIABAKEM CBAaKe Omepanuje cmamyje Opoj ememernara Hu3a a. llocrymak ce
HACTaB/ba 10 Kpaja mocrdurcHor uspasza (pf). Jacho je ma he BpemarocT moCTGUKCHOT
u3pasza Ourw jemmnu wiam Husa a (a[l]).

function vrednost_postizraza(var pf:niz znakova;n:integer):integer;
var t,i:integer;
a:niz_brojeva;

begin
t:=1;i:=0;
while t<=n do
begin
if ((pf[t]1>=’0’) and (pf[t]<=’9’)) or
((t<n) and (pf[t] in [’-’,’+’]) and (pflt+1]1<>’ ?))
then begin
i:=i+1;
ali] :=broj(pf,t);
end
else if (pfltl<>’ ?)
then begin
case pf[t] of
’+7:ali-1]:=ali-1]+al[il;
’-2:ali-1]:=ali-1]-alil;
Y%7 :ali-1]:=ali-1]*al[il;
’:2:ali-1] :=ali-1] div a[il
end;
i:=i-1;
end;
t:=t+1
end;

vrednost_postizraza:=a[1];
end;
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2.2. IIpeBobeme m3pa3a U3 MHPUKCHOT y MOCTPUKCHU 3aMUC

BpenHocT MHQUKCHOr apUTMETHYKOT M3Pa3a MOKEMO M3PAUyHATH KOpHmhemeM
IPETXOMHOT AJITOPUTMA, YKOJIWKO M3pa3 M3 MHOUKCHOT 3amuca (iz) IpPeBemeMO y Of-
rosapajyhu moctdukcun 3amuc (pf), ma HA pf TPUMEHUMO TPETXONHH AITOPUTAM.

Y uH(GUKCHOM 3amuMcy OmepANMjCKM 3HAK ce Hajas3um u3Meljy mpBor m gpyror ome-
papga Tako ma, kaza Gopmmpamo oxrosapajyhm mocrdurcHm 3ammc moTpebHO je 3a-
DaMTHUTH ONEPANUjCKU 3HAK CBE NOK y HOCTOUKCHE 3aNUC HE yIWIIeMO OAroBapajyhm
npyru onepaun. Omepanujcke 3HaAKe maMTHMO y Hu3y oznak mysxkuue br_op.

AmanusmpaMo eeMeHT MO eNeMeHT Hu3a iz Ha caemehu HadwmH.

Axo je rexkyhu enement npBa nudpa unu 3Hak HEKOTr Opoja, y Hu3 pf ymucyjemo
cBe 3HaKe Koju 4mHe Taj Opoj.

Axo je Teryhu enremeHnT omepanujCcKu 3HaK, HEroB MPBU omepamn je Bell ymmcam
y gu3 pf. Ila n1u y TOCT(UKCHM 3amMC MOMKEMO YIHCATH ONEPANIjCKM 3HAK Ca Kpaja
Hu3a oznak (oznak[br_opl) saBumcm on Tora ma am CMO 4O Kpaja YOHCAJIN HETOB
npyru omeparn. Hawme, y ciaydajy ma je Taj omepanujcku 3HAK ,+ mam ,,—%, a
rekyhiu 3mak ,x“ unn ,,:“ (omepanuja Belier npwopurera), Ipyru omepamnn onepanuje
oznak[br_op] je cioxeHn, Tj. HEje jom yBeK yIMCAH y HOCTQUKCHU 3aIKC, DA OIe-
panmjcku 3Hak oznak [br_op] me MoxkeMmo ymmcaTum. Y caydajy ga je oznak[br_op]
Beher mnm jemmakor mpmopurera On TeKyhe omepamnuje, OPYTU ONEPAHLI ONEPaIUje
oznak [br_op] je ymucan, nma oznak [br_op] Moxkemo ynmcaTtu y moCTUKCHE U3pa3 &
u3bpucatu ra u3 Husa oznak (br_op = br_op — 1). Y cBakoM cayd4ajy rekyhu ome-
panmjCcKu 3HAK YOHCYjeMO y Hu3 oznak, jep jom yBek Huje (OpPMHDAH HEroB IAPYLHU
OmepaHz.

Onmcany mocTymak ce ogHOCH Ha m3pa3 0e3 3arpama. Kako 3arpame Memajy mpu-
OpUTET Omepanuja, Kaga jé OTBOPEHA 3arpajga TeKyNu eIeMeHT y HU3Y ¢z, YIHCYjeMo
je v mm3 oznak, ma Owu, kanx HamheMmo HA 3aTBOPEHY 3arpajy, 3HAJMN KOje ONepanuje
u3 Hu3a oznak Tpeba ymmcarum y mocrdurcHm 3amuc. llo ymmey oxrosapajyhux ome-
PALUjCKUX 3HAKOBA y MOCT(UKCHA 3aIUC, 3arPaay yKIamaMo U3 Hu3a oznak. 3HAdwm,
3arpaje mocMaTrpaMo Kao omepanuje oxrosapajyher mpmopurera, mrTo peryinmemo
¢yEEIUjOM prioritet.

Kan mobemo mo xpaja mu3sa iz, cBe omepanuje m3 Hu3a oznak, pemoM, 01 mOCIe-
e Ka IPBOj, YINCYjeMO HA KPaj MOCT(PUKCHOT 3aIMCA.

function prioritet(opl,op2:char) :boolean;
{funkcija vraca true ako je opl veceg ili jednakog prioriteta od op2
inace vraca false}
begin
if op1l=’(’
then prioritet:=false
else if op2=’(’ then prioritet:=false
else if op2=’)’
then prioritet:=true
else prioritet:=(opl in[’*’,’:’]) or
(Copl in [’+’,’-"1)and(op2 in [’+’,7-]1));
end;



40 C. MatkoBuh, M. Bypummh

procedure ifpf(var pf:niz znakova;var m:integer);
var oznak:niz_znakova;
i,br_op:byte;
prvi_broj:boolean;
begin
m:=0; br_op:=0; prvi_broj:=true; i:=1;
while i<=n do
if ((1z[i]>=’0’)and(iz[i]<=’9’))or
(prvibroj and (iz[i] in[’+’,’-’1))
then begin
m:=m+1;pf [m]:=iz[i];
i:=i+1;
while(i<=n)and(iz[i]>=’0’)and(iz[i]<="9’) do
begin
m:=m+1;pf [m] :=iz[i];
i:=i+1;
end;
m:=m+1;pf[m]:=’ ’;
prvi_broj:=false;
end
else begin
while (br_op>0) and prioritet(oznak[br op]l,iz[i]) do
begin
m:=m+1;pf [m] :=oznak [br op] ;m:=m+1;pf [m]:=’ ’;
br_op:=br_op-1
end;
if iz[i]l=7)"
then br_op:=br_op-1
else begin
br_op:=br_op+1; oznak[br_op]:=iz[i];
end;
prvibroj:=iz[i]l="(’;
i:=i+1;
end;
for i:=br_op downto 1 do
begin m:=m+1;pf [m] :=oznak[i];m:=m+1;pf[m]:="> ’; end;
end;

W nejy x0jy cMO KOPUCTUIM Y OBOM pemelny MOXKEMO MPUMEHUTH W 33 AUPEKTHO
pauyHame BPENHOCTM WH()UKCHOT W3pa3a, 0e3 mpeBohema y NOCTYUKCHE 3amuc, y3
MaJje MOIUPUKALI]E.
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3. N3pauyHaBame BPeIHOCTU MHPUKCHOT M3pa3a
KopumthemeM rpaMaTUKe 3a OHNMC M3pasa

Napukcan apuTMeTUYKN M3pa3 MOXKe ce (pOPMAIHO AepuHECATH ciaexelioM rpa-
MaTukoM, kopumhemem Bekycose HoTamuje:

<m3pasz>:;=[<a-om>] <repm> {<a_om> <repm>}
<mepM>:= <pakrop> {<M_om> <(pakTop>}
<pakTop>::= <6poj> |'(’ <m3paz>’)’
<6poj>::= <muppa> {<muppa>}

<aom>:u="+" |-’
<m_om>:n="«"| 7
<mmdppa>:='0" |1 |2 | ... |'Y

Ha ocHOBY HaBezmeHe rpaMaTUKe U3padyHABAHE BPEIHOCTH aPUTMETUYKOT U3Pa3a
MOM¥EMO PEIUTH U TeXHUKOM PEKyP3UBHOT CIYCTa, KOja ce MHAUYe KOPUCTH 32 IPOBEPY
CHHTAKCHE MCIPABHOCTU KOHCTPYEHHja oxpehenux popMamHux jesumka.

3a CBAKU OJ CJIOKEHHX MOjMOBA KOJU Ce KODHCTe y Ae(UHWIWjH M3Pa3a HALPAB-
JbeHa je oxrosapajyha ¢yarmuja. V3pas dmjy BpegHOCT pavuyHAMO 3AMUCAH je y HA3Y
3HAKOBA (2 AYKWHE 7, & MPOMEHJBUBA ¢ CAIAPKU TeKyhy BpPEIHOCT MHAEKCA HU3A 12
(ma moueTky i = 1). V3pauyHaBame BPEIHOCTH H3Pa3a MOYWEE MO3UBOM (yHKIUjE
izraz.

var iz:niz_znakova;

i,n:integer;
function term:integer; forward;
function faktor:integer; forward;

function izraz:integer;
var a:integer;
op:char;
begin
op:=7+7;
if iz[i] in [’+°,7-7]
then begin op:=iz[i]; i:=i+1; end;
a:=term;
if op=’-’ then a:=-a;
while (i<n) and ((iz[il=’+’)or (iz[il=’-’)) do
begin
op:=iz[i];
i:=i+1;
if op=’+’ then a:=atterm
else a:=a-term;
end;
izraz:=a;
end;
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function term:integer;
var a:integer;
op:char;
begin
a:=faktor;
while(i<n)and ((iz[i]l=’*’)or (iz[il=’:’)) do
begin
op:=iz[i];
i:=i+1;
if op=’*’ then a:=axterm
else a:=a div term;
end;
term:=a;
end;

function broj:integer;
var a:integer;

begin
a:=0;
while (i<=n) and (iz[i]>=’0’)and(iz[i]l<=’9’)do
begin
a:=a*10+ord(iz[i])-ord(’0’);
i:=i+1;
end;
broj:=a;
end;

function faktor:integer;
begin
if iz[il="(
then begin
i:=i+1;
faktor:=izraz;
i:=i+1;
end
else faktor:=broj;
end;

Y OBOM TEKCTy Cy ZaTe caMO HeKe OJ HJeja 32 M3PAdyHABAHKEe BPEIHOCTH WH-
(UKCHOr apUTMETHYKOr m3pa3a. 300r jeHOCTABHOCTH KONA PAAUIM CMO HCKJBYIHBO
ca meJa00POjHAM M3PA3UMa AJU C€ MPOrPAMHU JAKO MOIY IPOIMUPHUTH 32 PaL ca Peai-
guM 6pojeBuma. Tarobe, y u3pa3 ce MOry yBPCTUTH W APyre, OPENU3HO Ne()UHUCAHE
(mpmopureToM) omepammje. Y TpOrpaMUMa HUje aHAJIU3UPAH CIY9aj HEbEEA HYJIOM.



